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不 能 将 孤立 的 程序 段 ， 放 于 由 PLC 及 外 部 设备 构成 的 系统 之 外 进行 
论证 ; 实例 解析 不 能 只 有 指令 讲解 而 无 指令 编程 应 用 ; 不 能 仅仅 给 出 由 指 
令 构 成 的 程序 电路 ， 而 无 对 程序 电路 的 详尽 说 明 ; PLC 入 门 ， 不 能 避 开 
PLC 端子 的 接线 与 供电 、 编 程 软件 的 基本 操作 这 些 基本 的 内 容 ; 讲解 
PLC， 不 能 忽略 接近 开关 、 旋 转 编码 器 、 压 力 传感器 等 外 围 器 件 的 配合 应 
用 ; 不 能 将 文本 显示 屏 、 变 频 咒 、 步 进 电动 机 等 据 于 PLC 的 “疆界 ”之 
外 ， 结 合 起 来 才 是 它们 的 存在 状态 。 

所 有 “不 能 ”的 反面 ， 是 作者 努力 的 方向 ， 将 它们 呈献 于 读者 面前 。 

本 书 透 出 了 PLC 编程 “原生 态 ” 的 一 面 ， 因 而 读 起 来 并 无 枯燥 感 ; 
本 书 设身处地 地 为 初学 者 考虑 ， 能 帮助 初学 者 迈 过 学 习 PLC 过 程 中 可 能 
遇 到 的 “ 坎 儿 ”。 

本 书 可 作为 高 校 、 职 业 院 校 电气 自动 化 专业 的 教学 参考 书 ， 也 适合 广 
大 的 电工 和 从 事 电气 工程 的 技术 人 员 阅 读 。 
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《PLC 技术 与 应 用 一 一 专业 技能 入 门 与 精通 》 一 书 出 版 后 ， 它 的 “平民 化 ”一 一 有 几 分 
亲切 的 程序 电路 分 析 的 风格 ， 受 到 读者 的 肯定 与 欢迎 。 作 者 根据 读者 反馈 意见 ， 对 本 书 相关 
内 容 做 了 适度 的 增删 与 调整 ， 以 期 更 契合 初 入 职场 的 读者 需求 。 

本 书 所 呈现 的 更 多 的 是 PLC 编程 的 “原生 态 ”， 有 一 点 混沌 之 气 ， 有 一 点 活 泛 的 景象 。 
书 中 大 部 分 的 程序 示例 和 全 部 的 程序 实例 ， 全 部 来 自 工程 实践 ， 大 部 分 更 是 现场 编程 的 
“和 急 就 章 ”， 它 已 经 不 再 纯粹 是 理论 演绎 和 推导 的 产物 ， 不 再 是 就 指令 而 进行 指令 讲解 的 
PLC 教科 书 。 它 不 是 完美 的 ， 它 是 带 有 些微 环北 的 ， 有 时 不 太 按 章法 的 ， 更 近乎 一 个 PLC 
系统 组 态 与 编程 的 过 程 性 揭示 。 

这 是 一 本 作者 试 着 站 在 PLC 初学 者 的 角度 一 一 不 是 以 导师 或 讲师 的 角度 为 初学 者 而 写 
的 书 。 它 照顾 了 初学 者 学 习 PLC 所 能 遇 到 的 “ 坎 儿 ” 一 一 不 仅仅 是 模拟 量 处 理 、PID 控制 、 
RS485 通信 、 文 本 屏 的 应 用 、 步 进 电动 机 与 变频 器 如 何 控制 等 ， 还 包括 PLC 的 IO 端子 如 
何 接线 、PLC 的 外 围 器 件 如 接近 开关 、 旋 转 编码 器 等 如 何 与 PLC 构成 一 个 有 机 的 整体 等 ， 
本 书 都 已 搭 起 了 易于 上 步 的 “小 桥梁 ”。 对 初 到 职场 的 新 手 ， 本 书 兼顾 了 多 知识 层面 ， 可 由 
上 打下 从 事 自 动 化 控制 较为 全 面 的 根基 。 

相对 于 自动 化 控制 系统 ，PLC 是 系统 的 一 个 组 成 部 分 ， 从 应 用 的 概念 来 说 ， 对 控制 系统 
构成 的 有 所 认识 ， 是 应 用 PLC 的 前 提 。PLC 外 部 控制 电路 的 形式 、 外 部 控制 设备 的 特性 ， 
均 决 定 了 PLC 程序 电路 的 内 容 。 由 和 孤立 的 程序 段 和 对 孤立 的 指令 的 解析 ， 很 难 使 我 们 对 程 
序 电路 能 全 面 、 客 观 和 形象 地 掌握 和 认识 。 比 如 运算 程序 ， 什 么 时 候 、 什 么 控制 可 用 到 运算 
指令 ， 运算 数据 从 哪里 来 ,运算 结 果 放 在 哪里 了 ， 运 算 结 果 又 如 何 输 出 ? 这 都 是 问题 ， 只 有 
将 其 放 在 一 个 整体 中 ， 该 段 算术 指令 程序 电路 才 彰 显 出 它 的 实质 性 构成 和 功能 。 本 书 在 分 析 
程序 电路 时 ， 以 系统 构成 的 整体 思路 为 出 发 点 ， 作 出 针对 实际 控制 要 求 的 具有 思辨 特色 的 程 
序 解析 。 

在 此 向 促成 本 书 出 版 的 机 械 工业 出 版 社 的 编辑 老师 ， 我 们 的 朋友 们 和 家 人 ， 表 示 衷 心 的 
感谢 ! 
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第 1 章 ”PLC 的 电路 构成 和 工作 原理 


1.1 PLC 主机 内 部 电路 构成 


PLC 采用 典型 的 计算 机 结构 ， 单 元 电路 包括 CPU、RAM、ROM 和 输入 、 输 出 接口 电路 
等 ， 内 部 采用 总 线 结构 进行 数据 指令 的 传输 。 如 果 把 PLC 整体 电路 看 作 是 一 个 中 间 处 理 融 
或 转换 器 的 话 ， 它 根据 编程 者 的 意图 ， 将 各 种 输入 变量 (各 种 输入 的 开关 量 信 号 等 ) 转变 
为 输出 变量 (各 种 输出 的 开关 量 信 号 等 )， 从 而 实施 对 输出 设备 的 控制 。 

结合 图 1-1 简介 各 部 分 的 作用 : 
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图 1-1 PLC 的 典型 电路 结构 图 


1. CPU 

PLC 的 核心 器 件 为 CPU， 它 是 中 央 处 理 器 的 简称 ， 起 着 神经 中 枢 的 作用 。PLC 中 所 用 
CPU 多 为 微 控制 器 ， 又 称 为 单片机 ， 功 能 与 结构 日 益 完 善 ， 将 中 央 处 理 需 (CPU) 、 随 机 存 
取 存 储 器 (RAM) 、 只 读 存 储 句 (ROM) 、 中 断 系 统 、 定 时 器 /计数 器 以 及 LO 接口 电路 等 
主要 微型 机 部 件 集 成 在 一 块 芯片 上 。 由 于 PLC 功能 的 特殊 性 ， 在 微 控 制 器 之 外 ， 另 外 扩展 
了 大 容量 存储 器 和 相应 的 IO 接口 电路 。 

CPU 所 完成 的 任务 包括 将 输入 信号 送 入 存储 器 存储 起 来 ， 按 存放 的 先后 顺序 取出 用 户 
间 令 ， 进 行 编译 ; 完成 用 户 指令 规定 的 各 种 操作 ， 将 结果 送 到 输出 端 ， 响 应 各 种 外 部 设备 
(编程 器 、 打 印 机 等 ) 的 请 求 。 

2. 存储 器 

存储 器 用 来 存放 系统 程序 、 用 户 程序 、 逻 辑 变量 和 其 他 信息 ， 用 于 存放 各 种 暂 存 数据 、 
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中 间 结 果 及 用 户 程序 : 一 类 为 RAM (随机 存 取 存储 器 ) ， 可 以 随时 由 CPU 对 其 进行 读 出 与 
写 人 ; 另 一 类 为 ROM (只 读 存储 器 )，CPU 只 能 读 取 而 不 能 写 入 。 用 来 存放 监控 程序 及 系 
统 内 部 数据 ， 这 些 程序 及 数据 已 由 PLC 厂商 在 出 厂 时 间 化 在 ROM 芯片 中 ， 不 能 为 用 户 更 
改 。 

3. IO 接口 电路 

PLC 通过 输入 接口 电路 将 开关 、 按 钮 等 输入 信号 转换 成 CPU 能 接收 和 处 理 的 电压 (或 
频率 ) 信号 ， 输 出 接口 是 将 CPU 输出 的 电压 信号 (弱电 ) 转换 为 触 点 信号 (或 其 他 形式 的 
输出 信号 ) ， 供 外 部 控制 电路 取 用 。LO 接口 电路 起 到 PLC 和 外 部 设备 之 间 信 号 传递 的 作 
用 。 为 减 小 电磁 干扰 ， 提 高 抗 干 扰 性 能 ，1/O 接口 电路 常 采 用 光 耦 合 电路 。 

4. IO 扩展 接口 

IO 扩展 接口 的 作用 有 两 个 : 车 主机 〈 带 有 CPU) 单元 的 VO 点 数 不 够 用 ， 再 增加 一 台 
主机 或 换 用 一 台 IO 点 数 多 的 主机 ， 在 成 本 上 核算 不 够 经 济 ， 则 通过 10 扩展 接口 电缆 与 扩 
展 单元 相连 ， 以 扩展 LO 接口 ; PLC 主机 的 输入 、 输 出 电路 ， 只 能 传输 数字 开关 量 信号 
(指定 端口 可 传输 高 速 脉冲 信号 )， 但 不 能 传输 模拟 信号 ， 若 需 采 和 集 和 传输 模拟 信号 ， 则 应 
加 装 A -D、D -A 模块 或 专用 模块 ， 如 温度 检测 模块 等 ,也 通过 LO 扩展 接口 与 主机 相连 。 

5. 电源 

PLC 的 电源 供给 是 取 自 交流 220V 市 电 ， 经 内 部 整流 、 滤 波 后 变 为 300V 左右 直流 电 ， 
加 至 开关 电源 电路 ， 开 关 电 源 电路 输出 24V、5V 两 路 直流 电压 ， 供 给 CPU、 存 储 器 和 I/O 
接口 电路 。 

6. 编程 器 连接 口 

利用 编程 工具 ( 如 笔记 本 电脑 ) ， 可 以 输入 、 检 查 、 修 改 和 调试 用 户 程序 ， 还 可 以 监视 
PLC 的 工作 状态 ， 只 需 通过 一 根 编 程 电缆 与 PLC 主机 连接 即 可 。 另 外 ， 图 形 监 视 器 (文本 
显示 屏 、 触 摸 屏 等 ) 也 经 编程 髓 连接 口 与 PLC 相连 。 

通过 对 PLC 内 部 电路 构造 的 了 解 ， 我 们 知道 PLC 是 一 个 具有 微型 计算 机 结构 的 智能 化 
控制 器 。 对 内 部 电路 的 结构 与 工作 原理 只 要 了 解 一 些 就 可 以 了 。 我 们 的 注意 力 应 该 放 在 外 部 
接口 电路 上 ， 明 白 各 接口 电路 的 功能 和 作用 ， 尤 其 是 0O 接口 电路 的 功能 和 特点 ， 以 根据 生 
产 控制 要 求 选用 PLC 的 WO 点 数 和 类 型 。 












































1.2 三 蒙 FX 系列 小 型 PLC 


世界 上 的 PLC 产品 可 按 地 域 分 成 三 大 流派 : 一 个 流派 是 美国 产品 ; 一 个 流派 是 欧洲 产 
品 ， 如 西门 子 产品 ; 一 个 流派 是 日 本 产品 ， 如 三 葵 产 品 。 美 国 和 欧洲 的 PLC 技术 是 在 相互 
隔离 情况 下 独立 研究 开发 的 ， 因 此 美国 和 欧洲 的 PLC 产品 有 明显 的 差异 性 。 而 日 本 的 PLC 
技术 是 从 美国 引进 的 ， 对 美国 的 PLC 产品 有 一 定 的 继承 性 ， 但 日 本 的 主推 产品 定位 在 小 型 
PLC 上 。 美 国 和 欧洲 以 大 中 型 PLC 而 闻名 ， 而 日 本 则 以 小 型 PLC 著称 。 

日 本 的 小 型 PLC 最 具 特 色 ， 在 小 型 机 领域 中 颇具 盛名 ， 某 些 用 欧美 的 中 型 机 或 大 型 机 
才能 实现 的 控制 ， 日 本 的 小 型 机 就 可 以 解决 。 在 开发 较 复 杂 的 控制 系统 方面 明显 优 于 欧美 的 
小 型 机 ， 所 以 格外 受到 用 户 的 欢迎 。 日 本 有 许多 PLC 制造 商 ， 如 三 葵 、 欧 姆 龙 、 松 下 、 富 
士 、 日立 、 东 芝 等 公司 ， 在 世界 小 型 PLC 市 场 上 , 日 本 产品 约 占 有 70% 的 份额 。 此 类 产品 
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可 称 之 为 日 系 PLC 产品 。 

三 芙 公司 的 PLC 是 较 早 进入 我 国 市 场 的 产品 。20 世纪 80 年 代 末 ， 三 萎 公 司 推出 FX 系 
列 ， 在 容量 、 速 度 、 特 丈 功能、 网络 功能 等 方面 都 有 了 全 面 的 加 强 。 

进入 2000 年 以 后 ， 随 着 我 国 私营 企业 的 遍地 开花 和 发 展 壮 大 ，PLC 的 应 用 量 急剧 上 升 ， 
国内 一 些 自动 化 产品 企业 抓 住 了 商机 ， 或 技术 合作 或 独立 开发 ， 生 产 出 中 、 小 型 PLC ， 如 
LS 产 电 生产 的 K120 系列 PLC、 台 达 PLC、 信 捷 PLC、 力 扬 PLC 等 。 这 类 PLC 与 我 们 已 经 熟 
悉 的 日 系 PLC 的 性 能 和 应 用 方法 非常 接近 ， 便 于 掌握 、 学 习 和 应 用 。 

如 果 从 PLC 入 门 的 角度 考虑 ， 日 系 PLC 梯形 图 和 程序 图 更 接近 于 实际 的 电气 控制 电路 
图 ， 用 于 旧 的 电气 控制 电路 的 改造 有 良好 的 “可 移植 性 ”， 也 便于 电气 工程 技术 人 员 实 现 从 
实际 电路 向 “虚拟 电路 ”的 “无 障碍 ”转化 。 因 而 本 书 编 程 实例 ， 采 用 PLC 型 号 为 FX 系 
列 PLC 和 LS 产 电 的 K120 系列 PLC， 本 书 作 者 的 工程 实践 中 ， 所 经 手 和 经 常 应 用 的 也 是 这 
两 种 型 号 的 PLC; 采用 形象 直观 的 、 被 编程 人 员 广 泛 采用 的 一 种 编程 语言 一 一 梯形 图 来 编写 
程序 。 读 者 如 有 上 述 任意 一 种 进口 或 国产 PLC， 都 可 以 将 本 书 实例 方便 地 “翻译 ”一 一 重 
新 写 人 到 PLC 中 ， 进 行 试验 和 学 习 。 在 对 两 种 类 型 PLC 的 学 习 和 应 用 中 ， 从 控制 端子 接线 
到 指令 应 用 ,读者 要 体会 其 “大 同 小 异 ” 的 意趣 。 

1.2.1 三菱 FXIN -24MR 外 形 和 各 部 件 名 称 

三 于 FX 系列 PLC,， 共有 FX0S、FX1S、FXON、FXIN、FX2N (FX2NC) 等 几 大 系列 ， 
FX0S 和 FX1S 属 经 济 型 PLC， 能 完成 一 般 控制 任务 ,但 使 用 功能 受 限 ， 如 IO 接口 不 能 扩 
展 ， 功 能 指令 的 条 数 较 少 等 ， 而 FXON ~ FX2N PLC， 则 允许 连接 VO 扩展 模块 ， 功 能 指令 也 
比较 全 面 。 三 萎 FXIN -24MR PLC 外 形 和 盖 板 打开 图 如 图 1-2 和 图 1-3 所 示 。 














10111213 
1415 





图 1-2 FXIN -24MR PLC 外 形 
1 一 盖 板 2 一 安装 筷 2 个 (44.5mm) 3 一 端子 排 脱 伯 用 螺钉 4 一 电源 、 输 入 信号 用 端子 排 
5 一 输入 指示 LED ”6 一 扩展 用 连接 盖 板 7 一 POWER LED (LED 亮 时 表示 通电 状态 ) 、 
RUN LED (运行 时 LED 灯亮 )、ERROR LED (程序 错误 时 闪烁 ，CPU 错误 时 ,灯亮 ) 
8 一 输出 显示 LED 9 一 DIN 导轨 安装 用 卡 扣 10 一 供电 电源 、 输 出 信号 用 端子 排 
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图 1-3 FXIN -24MR PLC 盖 板 打开 图 
11 一 选 件 连 接 用 插口 〈 存 储 卡 盒 等 ) ”12 一 扩展 用 连接 插口 、 连 接 VO 扩展 、 特 殊 模块 等 
13 一 RNU/STOP 用 开关 ”14 一 GOT 编程 设备 连接 用 插口 
15 一 两 个 模拟 电位 器 (上 部 : VR1 - D8030， 下 部 : VR2 - D8031) 



























































有 几 个 问题 需要 简要 说 明 一 下 : 

1) PLC 的 型 号 含义 : 如 图 1-2 中 的 PLC 的 型 号 为 FXIN -24MR， 其 中 FXIN 为 系列 总 
称 ，24MR 则 为 IO 点 数 和 输出 类 型 。 图 中 PLC 的 IO 合计 点 数 为 24 点。 输入 点 数 为 14 
个 ， 可 输入 14 路 开关 量 信号 (其 中 X0、X1 可 输入 高 速 计 数 脉 冲 信号 ) ; 输出 点 数 为 10 个 ， 
BO i A de wpe Mi tN 
LO 的 合计 点 数 ， 即 PLC 能 处 理 多 少 路 输入 信号 和 输出 多 少 路 控制 信号 的 能 力 (规格 )。 
ee te 
若 PLC 标注 为 FXIN -24MT， 则 意 为 VO 点 数 为 24 点 、 唱 体 管 输出 电路 形式 的 PLC (参见 
图 1-10 中 的 图 b)。 

2) 端子 排 胶印 用 螺钉 的 作用 : 当 PLC 的 接线 端子 排 配 线 完 毕 ， 安 装 于 控制 盘 内 ， 若 因 
某 种 原因 更 换 或 维修 PLC 时 ， 可 将 端子 排 脱 印 螺 钉 松 开 ， 将 端子 排 与 配 线 一 同 取 下 ， 省 去 
了 将 配 线 逐 根 做 标记 的 麻烦 ， 尤 其 是 在 配 线 根 数 较 多 且 未 套 线 号 的 情况 下 。 这 样 可 方便 地 取 
下 PLC 主机 部 件 进 行 代 换 或 维修 ， 而 不 必 重 新 配 线 。 

3) PLC 盖 板 上 在 编程 插口 附近 有 一 只 微型 拨 动 开关 ， 为 RUN (运行 ) /STOP (停止 ) 
开关 ， 拨 到 RUN 位 置 ， 内 部 程序 处 于 运行 状态 ， 拨 到 STOP 位 置 ， 内 部 程序 被 强制 停止 
须 将 开关 拨 到 STOP 位 置 ， 才 能 进行 程序 写 入 或 上 传 ; 拨 至 RUN 位 置 ， 投 入 正常 运行 ， 同 
时 RUN 指示 灯 点 亮 。 

另外 ， 对 PLC 的 运行 与 停止 控制 ， 还 可 以 采用 别 的 方式 ， 如 计算 机 远程 控制 ， 由 通信 
程序 进行 控制 。 也 可 编写 控制 程序 ， 由 输入 端子 进行 RUN/STOP 的 控制 ， 程 序 与 接线 电路 
如 图 1-4 所 示 。 
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PLC PLC 
运行 停止 
\ FA 
SB1 SB2 
广 COM X0 XI1 二 1 
X0 
| | 《 ”M8035 六 强制 RUN 模式 
一 一 《 ”M8036 六 站 强制 RUN 
Xl 
| 《 M8037 让 强制 STOP 






































图 1-4 用 程序 及 输入 端子 控制 PLC RUN/STOP 


特殊 辅助 继电器 M8035 、M8036 、M8037 被 驱动 后 ， 进 入 端子 控制 RUN/STOP 模式 。 其 
控制 方式 的 设置 ， 是 通过 程序 来 进行 的 一 一 相应 的 特殊 辅助 继电器 被 驱动 ，CPU 的 系统 运 
行 模式 即 被 改变 。X0 端子 为 指定 RUN 信号 输入 ， 而 STOP 信号 则 可 以 从 其 他 任意 输入 端子 
输入 。 

4) 编程 插口 附近 还 有 上 下 排列 的 两 上 只 电位 器 ， 其 对 应 刻度 以 0 ~255 的 数值 数据 保存 于 
特殊 数据 寄存 器 中 。 通 过 以 数值 形式 获取 的 数据 ， 可 指定 为 定时 器 的 间接 指定 值 ， 作 为 电位 
型 的 模拟 定时 器 。 电 位 器 VR1: 内 部 数值 存储 于 数据 寄存 器 D8030; 电位 器 VR2: 内 部 数值 
存储 于 数据 寄存 器 D8031; 用 户 调整 电位 器 的 刻度 位 置 时 ，D8030 、D8031 两 只 专用 寄存 器 
中 的 赋值 同步 改变 。 这 样 用 户 不 必修 改 程序 ， 即 可 直接 调节 相应 某 定 时 器 定时 时 间 的 长 短 。 
在 电动 机 星 一 三 角 减 压 起 动 程序 段 中 ， 可 用 VR1、VR2 两 只 电位 器 调整 星 一 三 角 减 压 起 动 
的 转换 时 间 。 

图 1-5 为 模拟 电位 器 用 于 定时 器 时 间 调 节 的 程序 示例 。 

















































































































M10 
( Tl K10 Tl:1s 定时 器 (定时 值 自 接 写 人 人 ) 
M11 
《 T2 ”M8030 一 T2:0 ~ 25.5s 可 调 定 时 大 
M8000 
[| MUL D8031 K2 po 上 乘法 电路 : 将 D8031 中 的 值 乘 以 2 
结 打 存 ] D0 中 
X3 
T3 DO T3:0 ~ 51s 可 调 定时 只 
TI1 _ 
Y1 具备 输入 条 件 ， 延 时 1s 输出 
T2 ” | 21Z 正 和 二 直 人 
Y2 具备 输入 条 件 ， 可 调 延 时 输出 1 
0 ~ 25.5s 可 调 
T3 , 
( Y3 广 - 具 各 输入 条 件 ， 可 调 延 时 输出 2 
0 ~ 51s 可 调 
图 1-5 模拟 电位 器 用 于 定时 器 时 间 调 节 的 程序 示 侦 
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图 1-5 中 定时 器 TI 的 定时 时 间 用 常数 K10 直接 指定 ， 为 延 时 1s 的 定时 器 ; T2 的 定时 
值 间接 取 自 特殊 数据 寄存 器 D8030， 其 数值 对 应 于 PLC 面板 电位 器 VR1 的 刻度 调节 ， 可 调 
节 范 围 为 0~25. 5s; 因 D8030、D8031 的 最 大 数值 为 255 ， 用 于 100ms 的 定时 器 的 间接 定时 
值 时 ， 其 最 大 值 为 0. 1s x 255 = 25. 5s， 若 需 更 长 定时 时 ， 可 用 乘法 电路 将 定时 时 间 成 倍 延 
长 。 数 据 寄存 器 D0 中 存储 的 是 两 倍 的 D8031 内 部 数值 ， 因 而 定时 器 T3 的 定时 可 调 范围 为 
0 ~51s。 若 用 K10 作 乘 数 ， 则 可 制作 0 ~ 5$1s 的 可 调 定时 器 。 
1.2.2 FXIN -24MR 端子 标记 图 和 内 部 /外 部 控制 电路 

图 1-6 为 PLC 端子 标记 图 ， 输 入 端子 从 X0 ~ X14 (X15 为 空 端 子 ) ， 共 14 个 端子 ， 称 
为 14 个 (直流) 输入 点 ; 输出 Y0 ~Y11， 共 10 个 端子 ， 称 为 10 个 输出 点 , 为 2410 (点 ) 
PLC。 

















FXIN-24MR 输 入 端子 图 














FXIN-24MR 输 册 端 子 攻 














图 1-6 FXIN -24MR PLC 端子 标记 


对 端子 排序 、 标 记 和 控制 电路 需 注意 两 个 问题 : 

tet eo ne ee 
排序 规律 为 X0 ~X7，X10 ~ X17，X20 ~ X27 …， 输 出 端子 也 是 如 此 排序 和 标记 的 。 在 编程 
中 误 输入 X9 或 9 时 ， 编 程 软件 将 给 出 相关 错误 提示 ， 拒 绝 电 路 输入 操作 。 

2) 输入 端子 排 ， 只 有 一 个 COM 端子 ， 为 输入 信号 公共 端子 ， 当 X0 ~ X15 任 一 端子 与 
COM 接 通 形成 输入 通路 时 ， 都 可 以 形成 输入 信号。 产生 输入 信和 号 的 实质 ， 是 输入 电路 中 产 
生 了 直流 输入 电流 〈 见 图 1-7)。 其 中 L、N 为 PLC 供电 电源 接 入 端 ， 一 般 情 况 下 ， 接 市 电 
交流 220V 供电 ， 当 然 由 隔离 变压器 提供 供电 或 稳 压 电源 提供 供电 ， 效 果 更 好 。 输 出 端子 有 
COMO0 ~ COM4 共 5 个 公共 端子 ， 说 明 输 出 端子 可 连接 5 路 相互 独立 的 负载 电路 ， 其 中 Y0、 
COM0 端子 内 部 为 一 只 独立 的 继电器 常 开 触 点 电路 ,与 Y1 ~ Y11 没有 电气 联系 。Y1 与 
COM1 、Y2 与 COM2 都 为 独立 的 控制 输出 电路 ; 而 COM3 ， 则 为 Y3、Y4、Y5 3 个 输出 端的 
共用 电路 端子 ，COM4 则 为 Y6、Y7、Y10、Y11 4 个 输出 端的 共用 电路 端子 。 采 用 多 个 输出 
电路 的 好 处 ， 可 适应 不 同 负载 电路 (供电 电压 ) 的 灵活 连接 ， 如 图 1-7 所 示 。24 + 、COM 
端子 间 为 24V 直流 电压 输出 ， 此 24V 在 内 部 为 X 输入 端子 电路 的 供电 电源 ， 引 出 后 ， 可 作 
为 外 接 仪器 用 电源 ， 如 用 作 旋 转 编码 器 的 直流 供电 电源 。 

图 1-7 给 出 了 4 种 输出 负载 电路 的 连 线 ，Y6 ~ YI1， 所 接 负载 共用 220V 交流 供电 ; 
Y3 ~Y5， 所 接 负载 共用 直流 24V 供电 ，Y1 、Y2 所 接 负载 共用 交流 110V 供电 ， 因 两 个 负载 
电器 为 进口 电器 ,供电 电压 级 别 为 交流 110V。 因 Y1、Y2 内 部 电路 是 独立 的 ， 所 以 需 将 
COMI1 和 COM2 两 个 端子 并 联 起 来 ， 以 共用 110V 控制 电源 。 
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图 1-7 FXIN -24MR 端子 排 控制 





人 








电路 


由 此 根据 负载 电路 的 供电 要 求 ， 可 灵活 安排 和 分 配 输出 端子 。 
1.2.3 三 萎 FX 系列 PLC I/O 端子 内 部 电路 形式 

图 1-8 给 出 了 三 萎 FX 系列 PLC 输入 端子 的 内 部 电路 。 端 子 24V、COM 为 外 接 仪表 电源 
输出 端 ， 两 端子 内 接 由 PLC 内 部 开关 电源 提供 的 24V 直流 电压 。24V 电源 可 作为 外 接 传 感 
器 的 电源 供应 ， 当 用 户 采 用 光敏 管 、 接 近 开 关 或 旋转 编码 器 采集 位 置 或 长 度 信号 ， 作 为 开关 
量 信 号 输入 到 PLC 输入 端子 时 ， 可 由 这 两 个 端子 提供 光电 开关 、 接 近 开 关 和 旋转 编码 器 的 
24V 工作 电源 ， 省 去 了 另 供 工作 电源 的 麻烦 。24V 直流 供电 ， 同 时 又 作为 X 输 入 端子 的 控制 
电源 ，COM 又 兼作 输入 信和 号 的 公共 端子 。 
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图 1-8 三 菱 FX 系列 PLC 输入 端子 内 部 电路 


当 外 部 控制 按钮 SB1 闭合 时 ， 即 X0 与 COM 端子 闭合 时 ， 构 成 了 从 24V 电源 正极 、 光 
耦合 器 PC1 输入 侧 发 光 二 极 管 、R1、 外 接 开关 触 点 至 COM (电源 负极 ) 的 约 7mA 的 输入 电 
流通 路 ，PC1 输出 侧 光 敏 晶 体 管 受 光 导 通 ， 将 X0 输入 端 信号 传输 给 后 级 电路 (CPU) ， 同 
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时 X0 输入 端子 指示 灯 点 亮 ， 说 明 X0 端子 已 有 闭合 信号 输入 。 输 入 信和 号 的 响应 时 间 约 为 
10ms， 输 入 ON (有 效 接 通 ) 电流 值 二 4. SmA， 输 入 OFF (有 效 断 开 ) 电流 值 生 1.5mA 以 
下 。 

PLC 若 有 24 点 输入 ， 则 X0 ~ X7 这 8 个 输入 点 ， 输 入 电流 为 7mA; X10 及 以 后 的 输入 
端子 输入 电流 为 SmA， 即 光 耦 合 器 输入 串联 电阻 由 3. 3kQ 更 换 为 4.3kKQ ， 而 输入 点 扩展 单 
元 的 输入 端子 的 输入 电流 均 为 SmA。 

由 电路 结构 可 看 出 ， 当 短 接 X1、COM 两 端子 ， 由 输入 电流 回路 的 形成 产生 输入 信和 号， 
X1 端子 指示 灯 应 该 点 亮 ; 两 端子 无 信号 输入 (开路 状态 ) 时 ， 两 端子 之 间 电 压 应 为 24V， 
有 信和 号 输入 时 ， 两 端子 之 间 电 压 为 0V; 两 端子 内 部 输入 电路 正常 时 ， 用 万 用 表 的 DCS0mA 
电流 档 ， 两 表笔 测量 X1、COM 端子 的 流入 电流 ， 应 为 7mA 左右 。 大 于 10mA 或 小 于 
3mA， 都 说 明 端子 内 部 已 经 损坏 ， 这 是 一 台 损 坏 的 PLC， 需 要 更 换 或 维修 了 。 

看 到 电路 ， 应 该 由 该 电路 的 特点 ， 想 到 应 用 和 测量 判断 的 方法 ， 这 都 是 一 些小 方法 , 但 
在 日 常 应 用 和 生产 实践 中 ,， 却 非常 有 用 ， 往 往 能 高 效率 和 切实 地 解决 棘手 的 问题 。 以 上 相应 
参数 ， 恰 恰 是 应 该 引 为 注意 的 地 方 ， 如 输入 OFF 电流 值 ， 当 输入 设备 〈 如 光电 开关 ) 的 漏 
电流 大 于 1. SmA 时 ,会 使 该 路 输入 信号 不 能 被 有 效 断 开 ， 使 PLC 误 以 为 信号 输入 一 直 在 接 
通 中 ， 导 致 出 现 误 控制 动作 。 

对 输入 端子 须 注意 的 4 个 问题 : 

1) 各 个 输入 端子 的 默认 响应 时 间 为 10ms， 一 般 情 况 下 ， 只 能 输入 10Hz 级 开关 信和 号。 
但 可 以 通过 参数 设置 ， 实 现 更 高 频率 信号 的 输入 ， 如 60kHz 以 下 的 频率 信号 。 

2) X0 ~ X7 端子 ， 输 入 电流 为 7mA， 较 大 的 输入 电流 ， 使 得 光 耦 合 器 件 的 响应 速度 提 
升 ， 是 实现 高 速 信号 传输 的 硬件 基础 ， 因 而 这 8 个 端子 可 以 作为 高 速 信号 输入 端子 ， 可 以 输 
人 如 旋转 编码 器 等 输入 的 高 速 脉冲 信号 。 而 其 他 端子 ， 则 因 输 入 电路 电流 较 小 ， 不 具备 高 速 
言 号 传送 的 硬件 条 件 ， 不 允许 当 作 高 速 信号 输入 端子 使 用 。 高 速 计 数 的 设置 和 应 用 请 参考 
2.4 节 的 相关 内 容 。 当 端子 被 用 作 高 速 计数 输入 时 ， 系 统 自动 执行 中 断 处 理 ， 而 不 必 另 行 编 
写 中 断 程 序 。 其 输入 信和 号 响应 时 间 也 与 扫描 时 间 无 关 ， 而 自动 更 新 为 微 秒 级 的 时 间 。 

3) 在 对 特定 信号 〈 如 高 速 信号 或 信号 中 混 有 干扰 脉冲 的 信号 ) 输入 时 ， 一 方面 会 因 电 
路 响应 太 慢 ， 不 能 良好 捕 提 输入 信号 ， 男 一 方面 又 因 电 路 的 滤波 时 间 和 常数 不 够 ， 致 使 混入 干 
扰 信 号 而 造成 误 动 作 。 两 者 都 需要 对 输入 端子 的 响应 时 间 (滤波 常数 ) 进行 调整 。 当 PLC 
与 变频 器 构成 一 个 系统 运行 时 ， 变 频 器 的 载波 干扰 有 时 会 富 入 PLC 的 输入 端子 电路 ， 形 成 
错误 的 输入 信号 ， 用 参数 设置 改变 和 加 长 响应 时 间 ， 也 许 能 有 效 解 决 干扰 问题 。 通 常 ， 
X0 ~ X7 或 X0 ~ X17 输入 端子 具有 数字 滤波 设置 功能 ，FX1S 系列 PLC 可 进行 0 ~ 15ms 的 设 
置 ，FX2N 系列 PLC 则 可 进行 0 ~60ms 滤波 时 间 的 设置 。 

对 输入 端子 滤波 常数 的 变更 和 设置 ， 是 通过 向 特殊 数据 寄存 器 D8020 中 传送 、 写 入 新 
数据 来 实现 的 ， 如 图 1-9 所 示 。 编 写 一 段 简单 程序 ， 便 能 完成 这 一 任务 。D8020 为 输入 滤波 
器 调整 专用 数据 寄存 器 ， 产 品 出 厂 之 初 ，D8020 即 存储 了 输入 端子 滤波 常数 的 相关 数据 ( 如 
10ms) 。 这 类 特殊 数据 寄存 器 ， 是 专用 寄存 器 ， 不 允许 被 用 作 其 他 用 途 。 另 外 ， 也 可 用 滤波 
调整 指令 (REFF) 实现 对 输入 信号 的 刷新 和 指定 滤波 时 间 。 

PLC 的 输出 接口 电路 ， 为 适应 外 部 设备 特性 的 不 同 ， 常 用 者 一 般 有 两 种 类 型 。 

图 1-10 中 给 出 了 三 菱 FXIN 系列 PLC 的 两 种 输出 电路 类 型 。 
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M8000 

| | | Tr 将 15 传送 至 D8020 
MOV Ki15 D8020 ee 

| 4 上 ] 设置 滤波 常数 为 15ms 


图 1-9 对 X 输 入 端子 滤波 常数 进行 设置 的 程序 
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COM Ru COM 0 本 4 
O 四 部 册 路 dF 内 部 电路 
外 部 电源 外 部 电源 
a) b) 
图 1-10 ”三菱 FXIN 系列 PLC 两 种 输出 电路 
a) 继电器 输出 电路 _b) 光 耦 合 器 输出 电路 
1) 继电器 输出 型 ， 输 出 端子 为 继电器 常 开 触 点 的 引线 端 。 外 接 负 和 载 电路 可 以 采用 交流 





220V 或 直流 300V 以 下 直流 供电 ， 人 允许 电阻 性 负载 电流 在 2A 以 内 ， 电 感性 负载 为 80VA， 
灯 负 和 载 为 100W。 电 路 为 机 械 绝 缘 方 式 ， 通 过 继电器 线圈 的 电磁 /机 械 动 作 ， 传 递 输出 控制 
信和 号， 继电器 线圈 得 电 时 ， 常 开 触 点 闭合 ， 相 应 输出 指示 灯 VL 点 亮 。 响 应 时 间 约 为 10ms。 

2) 唱 体 管 输出 型 ， 输 出 端子 为 光 耦 合 器 输出 侧 唱 体 管 的 C、 正 极 ， 外 接 负载 电路 需 采 
用 直流 5~30V 供电 ， 电 阻 性 负载 电流 为 0. 5A， 电 感性 负载 为 12VA， 灯 负载 为 15W。 响 应 
时 间 为 0.2ms 以 下 ，Y0、Y1 两 高 速 输出 端子 响应 时 间 为 Sus。 电 路 为 光 耦 合 绝缘 方式 ， 光 
耦合 器 输入 侧 发 光 二 极 管 得 电 发 光 时 ， 输 出 侧 晶体 管 导 通 ， 将 控制 信号 传递 到 输出 端口 ， 同 
时 相应 端子 输出 指示 灯 点 亮 。 

继电器 输出 电路 ， 巾 于 机 械 结构 的 局 限 性 ， 有 一 定 的 输出 延迟 时 间 ， 采 用 晶体 管 输出 电 
路 ， 则 能 大 大 提高 响应 速度 ， 尤 其 适用 于 高 速 频率 信号 的 传输 。Y0、Y1 为 专用 高 速 脉冲 信 
号 输出 端子 。 

只 有 在 运行 状态 ，PLC 的 输出 端子 才 有 开关 信号 输出 ， 相 应 输出 端子 的 输出 指示 灯 也 
司 步 点 亮 。 如 果 脱 开 与 外 部 负载 电路 的 连接 ， 则 相应 端子 指示 灯 点 亮 时 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 
量 输出 端子 与 COM 端子 之 间 电 阻 值 接 近 零 值 ， 表 明 端 子 内 部 电路 处 于 接 通 ( 输出 正常 ) 
状态 。 在 非 输出 状态 下 ， 输 出 端子 与 COM 之 间 的 电阻 值 应 为 无 穷 大 ; 在 与 外 部 电路 连接 状 
态 下 ， 当 输出 指示 灯 点 亮 ( 端子 在 输出 状态 ) 时 ， 用 电压 档 测量 输出 端子 与 COM 端子 之 
间 的 电压 ， 应 为 0V。 在 非 输出 状态 (端子 指示 灯 熄 灭 ) 时 ， 输 出 端子 与 COM 端 之 间 的 电 
压 值 ， 应 为 外 部 负载 电路 供电 电压 值 。 

信和 号 输出 状态 下 ， 输 出 端子 电阻 为 无 穷 大 ， 或 电压 值 为 外 部 负载 供电 电压 值 ; 在 非 输出 
状态 下 ， 和 输出 端子 出 现 一 定 电阻 值 (或 处 于 短路 状态 ) ， 输 出 端子 问 电压 值 低 于 供电 电压 值 
(或 为 0V) ， 都 说 明 端 子 内 部 电路 已 经 损坏 ，PLC 已 损坏 。 而 凑巧 的 是 ， 0 
可 能 会 有 此 种 故障 ! 新 购 进 PLC 安装 使 用 前 须 上 电 验 证 是 否 有 先天 性 质量 问题 

对 输出 端子 须 注意 的 4 个 问题 .: 

1) 应 根据 输出 端子 的 电路 类 型 选 配 外 部 控制 电路 的 供电 类 型 和 元 器 件 类 型 ， 或 根据 控 
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制 要 求 选 用 相应 输出 类 型 的 PLC。 当 需要 输出 一 定 频率 的 电压 信号 时 ， 必 须 选用 晶体 管 输出 
型 PLC。 

2) 因 逐 行 扫描 方式 会 造成 输出 信号 的 滞后 ， 所 以 在 运算 过 程 中 需要 最 新 的 输入 信号 以 
及 希望 立即 输出 运算 结果 时 ， 可 以 使 用 WO 刷新 指令 REF ( 见 图 1-11 ) 。 此 指令 是 “输入 立 
即 生效 ”和 “输出 立即 动作 ”的 命令 。 



































| | 20 Tr X10 一 X17 不 8 点 
[i [REE x0 Ks 的 办 和 站 区域 
闭合 时 执行 输入 刷新 
Xl 
| | T Y0 一 Y27 共 24 点 
| | [REF YK 
闭合 时 执行 输出 吊 新 


图 1-11 IO 刷新 指令 程序 示例 


3) 晶体 管 输出 电路 ， 也 仅 有 Y0、Y1 两 个 端子 是 指定 高 速 信号 输出 端子 。 误 用 其 他 端 
子 作为 高 速 信号 输出 时 ， 因 响应 时 间 滞 后 ， 会 造成 输出 错误 。 

4) 某 种 特殊 (故障 ) 情况 下 ， 出 于 保护 目的 ， 要 求全 部 输出 点 为 断 开 状态 ， 可 编写 程 
序 驱 动 特殊 辅助 继电器 ， 使 全 部 输出 点 OFF， 如 图 1- 12 所 示 。 











| | 一 M8034 全 部 输出 然 止 ! 


图 1-12 全 部 输出 禁止 程序 示例 


当 故 障 信号 产生 ， 特 殊 辅 助 继电器 M8034 被 驱动 时 ， 虽 然 程序 仍 在 “运行 ”， 但 PLC 
的 输出 信号 被 全 部 禁止 ，Y 全 部 端子 被 强制 为 OFF 一 直到 故障 信号 消失 后 ， 输 出 才 被 允许 。 
1.2.4 ”三菱 FX 系列 PLC 的 编程 元 件 配置 

三 萎 FX 系列 PLC 的 编程 元 件 配 置 表 见 表 1-1。 





表 1-1 三 萎 FX 系列 PLC 的 编程 元 件 配置 表 







































































型 号 
、 FXOS FX1S FXON FXIN FX2N 
种 类 
输入 继电器 X X0 ~ X17 X0 ~ X17 X0 ~ X43 X0 ~ X43 X0 ~ X77 
( 按 八 进 制 编号 ) (不 可 扩展 ) (不 可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) 
输出 继电器 Y YO ~ Y15 Y0 ~ Y15 Y0 ~ Y27 Y0 ~ Y27 Y0 ~Y77 
( 按 八 进 制 编号 ) (不 可 扩展 ) (不 可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) (可 扩展 ) 
普通 用 MO ~ M495 MO ~ M383 MO ~ M383 MO ~ M383 MO ~ M499 
辅助 继 
由 器 网 保持 用 M496 ~ M511 M384 ~ M511 M384 ~ M511 M384 ~ M1535 | M500 ~ M3071 
特殊 用 M8000 ~ M8255 (具体 见 使 用 手册 ) 
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( 续 ) 
型 号 
、 FXOS FX1S FXON FXIN FX2N 
种 类 
初始 状态 用 S0~S9 S0~S9 S0~S9 S0~S9 S0~S9 
返回 原点 用 一 一 一 一 S10 ~ S19 
状态 器 S 普通 用 S10 ~ S63 S10 ~ S127 S10 ~ S127 S10 ~ S999 S20 ~ S499 
保持 用 一 S0 ~ S127 S0 ~ S127 S0 ~ S999 S500 ~ S899 
信号 报警 用 一 一 一 一 S900 ~ S999 
100ms TO ~ T49 T0 ~ T62 T0 ~T62 TO ~T199 TO ~T199 
10ms T2432 ~ T49 T32 ~ T62 T32 ~ T62 T200 ~ T245 T200 ~ T245 
定时 器 了 lms 一 T63 一 
lms 积累 一 T63 一 T246 ~ T249 T246 ~ T249 
100ms 积累 一 一 一 T250 ~ T255 T250 ~ T255 
16 位 增 计数 
ee CO ~ C13 C0 ~ C15 C0 ~ C15 C0 ~ C15 C0 ~ C99 
(普通 ) 
16 位 增 计数 
AR C14 ~C15 C16 ~ C31 C16 ~ C31 C100 ~ C199 C100 ~ C199 
(保持 ) 
计数 器 C 32 位 可 道 
3 一 一 过 C200 ~ C219 C200 ~ C219 
计数 (普通 ) 
32 位 可 道 
一 一 = C220 ~ C234 C220 ~ C234 
计数 (保持 ) 
高 速 计数 器 C235 ~ C255 (具体 见 使 用 手册 ) 
16 位 普通 用 D0 ~ D29 D0 ~ D127 D0 ~ D127 D0 ~ D127 D0 ~ D199 
16 位 保持 用 D30 ~ D31 D128 ~ D255 D128 ~ D255 D128 ~ D7999 D200 ~ D7999 
数据 寄存 器 D| 16 位 特殊 用 | D8000 ~D8069 | D8000 ~D8255 | D8000 ~D8255 | D8000 ~ D8255 | D8000 ~ D8195 
、 VO~V7 VO~V7 VO~V7 
16 位 变 址 用 
Z Z0 ~Z7 Z Z0 ~Z7 Z0 ~Z7 
嵌 套 用 NO ~ N7 NO ~ N7 NO ~ N7 NO ~ N7 NO ~ N7 
跳 转 用 PO ~ P63 PO ~ P63 PO ~ P63 PO0 ~ P127 PO ~ P127 
指针 N、P、I| 输入 中 断 用 100 ~ I30 100 ~ I50 100 ~ 130 I00 ~ I50 I00 ~ I50 
定时 器 中 断 一 一 一 16~18 
计数 器 中 断 一 一 一 1010 ~ I060 
16 位 K: -32, 768 ~32, 767 H: 0000 ~ FFFFH 
常数 K、H 
32 位 K: -2, 147, 483, 648 ~2, 147, 483, 647 H: 00000000 ~ FFFFFFFF 
1.2.5 三 萎 FX 系列 PLC 编程 元 件 种 类 和 图 形 符 号 说 明 


1. 线圈 与 触 点 元 件 


X、Y、M 分 别 为 输入 继电器 、 输 出 继电器 和 中 间 继 电器 。 一 个 继 电 咒 的 基本 要 素 即 线 
圈 和 触 点 ， 线 圈 未 得 电 时 ,保持 常态 ， 常 开 触 点 在 断 开 状 态 ， 常 闭 触 点 在 闭合 状态 ; 线圈 得 
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电 时 ， 常 开 触 点 闭合 ， 常 财 触 点 断 开 ， 因 而 常 开 触 点 又 称 为 动 合 触 点 ， 常 闭 触 点 又 称 为 动 断 
触 点 。 用 基本 指令 编程 ， 对 这 3 类 元 件 线圈 和 触 点 的 应 用 ， 同 继 电 控 制 线路 是 完全 一 样 的 ; 
用 功能 指令 对 其 编程 ， 则 可 进行 批 次 输出 、 自 动 移 位 、 循 环 输出 等 的 智能 化 控制 。 

X 元 件 称 为 输入 继电器 ， 其 数量 是 固定 的 ， 在 选 定 PLC 型 号 后 ， 就 决定 了 其 数量 的 多 
少 ，PLC 有 几 个 X 输 入 端子 ， 就 对 应 几 个 输入 继电器 ， 如 上 述 FX1S -24MR 型 PLC， 输 入 
端子 从 X0 ~X14,， 共 14 个 输入 点 ， 也 即 说 明 该 PLC 输入 继电器 有 14 只 ， 其 标号 为 X0 ~ 
X7，X10 ~X15。 输 入 继电器 是 一 个 虚拟 的 继电器 元 件 ， 又 称 为 软 继电器 元 件 。 我 们 见 不 到 
实物 ， 只 能 在 梯形 图 中 看 到 触 点 ， 而 线圈 则 是 隐形 的 。 说 它 是 虚拟 元 件 ， 但 其 控制 动作 过 程 
是 真 真 切切 地 在 发 生 的 ， 同 真 的 继 电 控 制 电 路 并 无 两 样 。 

Y 元 件 称 为 输出 继电器 ， 数 量 也 是 固定 的 ，PLC 有 几 个 输出 点 ， 即 有 几 只 输出 继电器 ， 
元 件 标 号 也 采用 PLC 输出 端子 的 标号 。 如 FX1S - 24MR PLC 中 输出 端子 Y0 ~ Y7、Y10 ~ 
Y11 共 10 个 ， 其 输出 继电器 也 有 相同 标号 的 10 只 。Y 继电器 个 数 是 有 限 的 ， 程 序 中 一 般 情 
况 下 不 允许 双 线 圈 输 出 ， 即 Y 继电器 的 线圈 数目 也 是 固定 的 。 输 出 继电器 Y 虽然 也 称 为 软 
继电器 元 件 ， 但 具有 与 其 对 应 的 一 个 常 开 输 出 触 点 ， 输 出 端子 即 其 触 点 引出 端子 。 因 而 其 硬 
件 输出 触 点 只 有 一 对 ( 常 开 ) ， 但 软 触 点 的 使 用 个 数 却 是 不 受 限制 的 。 

辅助 继电器 在 常规 继 电 控制 电路 中 又 称 为 中 间 继 电器 ， 有 时 简称 “中 继 ”， 控 制 电路 中 
标 为 KA 的 即 是 ， 是 继 电 控 制 电路 中 对 主 令 元 件 (按钮 、 开 关 等 ) 和 执行 元 件 (接触 器 、 
电磁 立 等 ) 的 中 间 信 号 进行 传递 与 控制 的 元 件 ， 是 继 电 控 制 电路 中 的 生力军 。 做 一 个 实际 
继 电 控 制 电路 ， 要 核 计 一 下 ， 继 电器 需要 几 只 ， 每 只 继电器 要 用 到 几 对 和 触 点 ， 需 几 对 和 常 开 和 
几 对 和 常 财 触 点 等 。 但 作为 PLC 编程 ( 软 ) 元 件 ,不 仅 数量 庞大 ， 一 般 达 500 只 以 上 ， 如 
M0 ~ M499， 可 任意 使 用 ， 而 且 任 意 一 只 辅助 继电器 的 触 点 在 使 用 数量 和 次 数 上 都 是 无 限制 
的 。 

我 们 将 实际 的 继 电 控制 电路 画 成 梯形 图 ， 下 载 到 PLC 中 ， 接 好 按钮 、 开 关 等 输入 电路 
和 继电器 、 接 触 器 等 输出 电路 ， 则 程序 “ 软 电路 ”会 起 到 继 电 控 制 电路 的 “ 硬 电路 ”一 样 
的 控制 作用 ， 而 配 线 简 单一 一 中 间 继 电器 控制 这 一 环节 为 “ 软 电路 ”所 取代 。 

标号 为 M500 ~ M3071 的 辅助 继电器 ， 为 停电 保持 型 继电器 ， 其 作用 即 不 是 常规 继 电 控 
制 电 路 所 具有 的 了 。 常 规 控制 电路 ， 一 旦 停电 ， 则 所 有 元 件 都 会 恢复 原始 状态 ， 而 PLC 中 
所 用 保持 辅助 继电器 ， 则 工作 状态 在 PLC 供电 中 断后 也 能 保持 ( 断 电 存储 作用 ) ， 如 断 电 前 
常 开 触 点 在 闭合 状态 ， 在 PLC 重新 上 电 后 ， 该 继电器 常 开 触 点 仍 在 闭合 状态 ， 并 不 因 供电 
中 断 而 断 开 ， 用 于 停电 后 需 保持 原状 态 的 特定 控制 场合 。 

另外 ， 当 构成 多 PLC 系统 而 PLC 之 间 进 行 通 信 连 接 时 ， 一 部 分 辅助 继电器 被 作为 连接 
占用 。 其 具体 应 用 请 参阅 《FX 通信 用 户 手 册 》。 

还 有 一 类 特殊 辅助 继电器 ， 标 号 为 M8000 ~ M8255， 共 256 只 ， 而 常用 者 不 过 十 几 只 而 
已 。 这 些 特殊 辅助 继电器 各 有 其 特定 的 功能 ， 像 方便 指令 一 样 ， 对 其 特定 功能 进行 有 效应 
用 ， 能 提供 方便 的 控制 ， 并 提高 编程 效率 。 这 些 特殊 辅助 继电器 ， 其 实 是 为 编程 提供 某 些 方 
便 的 ， 似 乎 也 可 称 之 为 “方便 继电器 ”， 它 们 的 触 点 数 也 是 可 以 无 限量 使 用 的 。 

特殊 辅助 继电器 ， 其 编号 通常 与 特殊 数据 寄存 器 相对 应 ， 如 M8000 为 运行 监控 继电器 ; 
D8000 为 监视 定时 器 ， 同 是 用 于 PC 状态 的 监控 ， 如 此 编号 也 方便 记忆 。 

特殊 继电器 的 种 类 如 下 : 
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(1) 触 点 利用 型 的 特殊 型 辅助 继电器 

此 类 继电器 的 线圈 由 PLC (系统 ) 自行 驱动 ， 在 程序 中 看 不 到 线圈 所 在 ， 可 利用 其 触 
点 完成 某 种 特定 控制 。 

如 M8000，PLC 在 运行 状态 ， 该 线圈 即 被 自行 驱动 ， 其 触 点 可 被 用 作 运行 监控 ; 

如 M8013 ，ls 时 钟 以 1s 的 频率 周期 振荡 输出 。 利 用 其 触 点 信号 ， 可 以 作 定 时 输出 ， 也 
可 以 作为 报警 信号 ， 由 输出 端子 驱动 指示 灯 ， 作 闪烁 指示 ， 而 不 必 另 行 制作 振荡 电路 。 

(2) 线圈 驱动 型 特殊 辅助 继电器 

如 果 在 程序 中 驱动 该 线圈 ， 则 PLC 会 执行 特定 的 运行 。 只 是 驱动 该 线圈 ， 有 时 并 不 利 
用 相对 应 的 触 点 ，PLC 即 会 按 要 求 运行 于 指定 方式 下 。 因 而 该 类 继电器 有 的 可 在 程序 中 见 到 
线圈 和 触 点 ， 有 的 只 是 看 到 线圈 。 

如 上 面 提 到 的 M8034 ， 当 线圈 被 驱动 时 ，Y 输出 全 部 禁止 ; 

如 M8033 ， 当 线圈 被 驱动 时 ， 即 使 PLC 在 STOP 状态 ， 而 输出 状态 还 能 保持 ， 与 M8034 
作用 相反 。 

特殊 辅助 继电器 的 作用 有 如 下 几 点 : 

1) 如 果 将 PLC 也 看 作 是 一 个 系统 的 话 ， 特 殊 辅 助 继 电器 能 反映 系统 的 状态 ， 像 
M8000， 反 映 系统 的 运行 或 停止 状态 ， 可 称 为 系统 状态 继电器 。 

2) 与 系统 时 钟 有 关系 ， 能 提供 时 间 基 准 信号 ， 如 M8011， 即 10ms 时 钟 信号 ， 以 10ms 
的 频率 周期 振荡 ， 可 称 为 时 钟 型 继电器 。 

3) 作为 某 种 工作 模式 的 标志 ， 称 为 标志 型 继电器 ， 如 M8020， 当 加 减 运算 结果 为 零 
时 ， 该 继电器 动作 。 如 M8028 是 定时 器 100ms/10ms 时 间 基 准 的 切换 标志 继电器 ， 其 动作 状 
态 反 映 和 决定 了 定时 器 的 时 间 单 位 的 大 小 。 

4) 反映 系统 工作 模式 的 ， 称 为 系统 模式 继电器 ， 如 强制 PLC 运行 或 强制 其 停止 的 
M8036 、M8037 等 。 

我 们 根据 需要 完成 的 控制 要 求 ， 在 程序 中 ， 可 以 方便 地 调用 该 类 继电器 的 触 点 或 驱动 某 
继电器 线圈 ， 完 成 某 一 特定 控制 任务 。 

5) 其 他 重要 用 途 : 程序 错误 检测 、 多 PLC 运行 时 的 通信 链接 ，RS232 、RS485 通信 和 链 
接 ， 内 部 增 / 减 型 计数 器 计数 方向 的 设 定 、 高 速 计 数 器 的 计数 方向 及 监控 等 。 

前 两 种 特殊 辅助 继电器 应 用 较 多 。 

上 述 X、Y、M (M8000 系列 特殊 继电器 有 指定 功能 ) 3 类 继电器 ， 不 但 作用 与 继 电 控 
制 中 的 继电器 相同 ， 其 电路 图 形 符号 也 非常 相似 ， 如 图 1-13 所 示 。 
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PLC 梯形 图 中 的 继电器 电路 峡 形 符 切 
图 1-13 继 电 控 制 电 路 /PLC 梯形 图 中 继电器 图 形 符号 的 对 比 
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PLC 梯形 图 中 的 继电器 电路 图 形 符号 ， 虽 与 实际 的 电气 控制 电路 中 的 继电器 图 形 符号 
有 所 不 同 ， 但 电路 图 形 形 象 直观 ， 能 很 容易 看 出 与 常规 继 电 控 制 电路 的 对 应 关系 。 输 出 继 电 
器 Y 和 辅助 继电器 M， 都 能 在 程序 图 (电路 ) 中 看 到 线圈 与 触 点 元 件 ， 而 输入 继电器 X 则 
只 能 看 到 触 点 电路 ， 而 线圈 是 隐形 的 ， 这 在 下 面 有 详细 说 明 。 

2. 定时 器 和 计数 器 

(1) 定时 器 

这 其 实 是 另 一 类 型 的 线圈 和 和 触 点 元 件 。 时 间 继 电器 也 是 电气 控制 电路 中 的 常用 元 件 。 与 
普通 中 间 继 电器 相 比 ， 时 间 继 电器 首先 也 是 继电器 的 一 种 ， 但 其 控制 过 程 中 融入 了 时 间 控 制 
因素 。 善 通 继电器 具有 即时 通 断 特性 一 一 线圈 得 电 ， 触 点 即 同步 动作 ， 在 时 间 过 程 上 是 一 致 
的 ; 时 间 继 电器 有 一 个 时 间 控 制 特性 一 一 线圈 得 电 后 ， 其 触 点 是 经 过 一 定 的 预 置 时 间 后 ， 才 
接 通 或 开 断 的 。 普 通 时 间 继 电器 ， 一 般 具 有 通电 延 时 和 断 电 延 时 两 种 工作 方式 。 

PLC 中 的 定时 器 (T) 相当 于 继 电 控 制 电路 中 的 通电 延 时 型 时 间 继 电器 ， 定 时 器 线圈 图 
形 符号 见 图 1-14，7T7 为 定时 髓 编号 ，K50 为 定时 设置 值 。 通 用 定时 器 TO ~ T199 ， 其 时 间 单 
位 为 100ms (0. 1s) ,为 常数 ， 是 十 进 制 数 ， 即 定时 时 间 是 采用 十 进 制 数 来 表示 的 。K50 














表示 设置 延 时 时 间 为 50 个 100ms， 即 了 7 的 触 点 延 时 动作 时 间 为 50 x 100ms =5s。7T7 线圈 通 
电 后 ， 延 时 5s， 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 断 电 后 ， 触 点 恢复 常态 。 定 时 器 线圈 中 和 右 








下 角 的 15， 为 当前 延 时 计数 值 ， 输 入 电路 接 通 时 ， 此 值 是 跳 变 的 ， 直 到 50。 在 输入 电路 断 
开 状 态 ， 此 值 为 0。 此 值 只 有 在 程序 监控 状态 下 才能 看 到 。 












































































































































网 KT CN kT EF kT A 
KT 
通电 延 时 线 溺 “〈 常 井 ) 通电 延 时 闭合 ( 常 闭 ) 通 电 延 时 断 站 ” 瞬 动 常 开 / 常 团 
| KT A kT = 7 
KT 
断 电 延 时 线 痢 。”( 常 开 ) 断 电 后 延 时 断 开 ( 常 闭 ) 断 电 后 延 时 闭合 ” 明 动 常 开 / 常 闭 
继 电 控 制 电路 中 的 时 间 继 电器 的 图 形 符 穴 
—(17 Ks0 ) T7 / 思 
定时 内 线 轩 ( 常 开 ) 延 时 闭合 ( 常 闭 ) 延 时 后 断 
PLC 中 的 定时 器 (T) 网 形 符号 
图 1-14 继 电 控 制 电 路 /PLC 梯形 图 中 时 间 继 电器 、 定 时 占 图 形 符号 的 对 比 
































定时 器 又 分 为 通用 定时 器 和 积 算 定时 器 两 种 ， 据 定时 器 类 型 (序号 ) 不 同 ， 定 时 单位 
又 分 为 1ms、10ms、100ms 三 种 ， 可 根据 控制 需要 灵活 选用 。 当 驱动 标志 继电器 M8028 后 ， 
可 将 部 分 100ms 的 定时 器 ， 转 换 成 10ms 定时 器 。 

1) 通用 定时 器 。 不 具备 断 电 保持 功能 ，PLC 供 














电 接 通 和 输入 电路 接 通 时 ， 进 入 工作 状 
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态 ; 输入 电路 断路 或 停电 时 定时 器 触 点 恢复 常态 (定时 器 复位 ) 。 

TO ~T199， 共 计 200 只 ， 为 100ms 定时 器 ， 设 定 值 为 1 ~32767， 和 定时 时 间 范 围 为 0.1 ~ 
3276. 7s。 

T200 ~T245， 共 计 46 只 ， 为 10ms 定时 絮 ， 设 定 值 为 1 ~ 32767， 定 时 时 间 范 围 为 
0. 01 ~327. 67s。 

2) 积 算 定 时 器 。 具 有 定时 计数 昧 积 功能 ， 在 定时 过 程 中 ， 如 果断 电 或 定时 器 线圈 输入 
电路 断 开 ， 积 算 定 时 器 能 保持 当前 的 定时 计数 值 〈 当 前 值 ) ， 供 电 恢 复 和 输入 电路 接 通 后 ， 
在 原 定时 计数 基础 上 继续 定时 ， 直 至 到 达 设 置 时 间 后 ， 触 点 动作 。 因 而 此 类 定时 器 当 输入 电 
路 断 开 后 ， 定 时 计数 不 能 被 清 零 ， 只 有 用 复位 (RST) 指令 将 积 算 定 时 器 实施 复位 操作 后 ， 
才能 将 积 算 定 时 器 复位 ， 当 前 值 变 为 0。 

T246 ~ T249， 共 为 4 只 ， 为 lms 定时 器 ， 定 时 范围 为 0. 001 ~32.767s。 

T250 ~T255， 共 为 6 只， 为 100ms 定时 器 ， 定 时 范围 为 0. 001 ~3276. 7s。 



































(2) 计数 器 

当 输 入 电路 接 通 时 ， 计 数 絮 可 对 输入 开关 量 信 号 的 个 数 进行 计数 ， 当 输入 计数 值 与 设 定 
值 相 等 时 ， 触 点 动作 ， 常 开 触 点 接 通 ， 常 闭 触 点 断 开 。 

继 电 控 制 电路 应 用 中 ， 计 数 融 起 到 两 个 作用 : 一 是 计数 作用 ; 二 是 计数 到 时 输出 一 个 触 
点 动作 信和 号。 


在 PLC 的 应 用 中 ， 其 功能 与 作用 又 有 所 扩展 。 与 功能 指令 和 标志 继电器 配合 ， 又 衍生 
出 更 多 的 功能 。 当 计数 器 输入 电路 断 开 时 ， 通 用 型 计数 器 能 自行 清 零 。 继 电 保 持 型 计数 器 ， 
则 能 存储 计数 值 ， 可 利用 复位 指令 进行 计数 值 清 零 。 

计数 器 可 分 为 两 大 类 : 

1) 内 部 计数 器 。 

QD 16 位 增 计数 器 ， 又 称 为 递 加 计数 器 ， 应 用 前 先 设 置 一 个 设 定 值 ， 当 输入 信号 (上 升 
沿 ) 个 数 累 加 到 设 定 值 时 ， 计 数 器 的 触 点 动作 。 计 数 器 的 设 定 值 为 1 ~32767 (16 位 二 进 
制 )， 设 定 值 除了 用 常数 设 定 外 ， 还 可 间接 通过 D 寄存 器 设 定 。 

C0 ~ C99， 共 100 只 ， 为 通用 型 计数 器 , 断 电 后 计数 值 即 自行 清 零 。 

C100 ~ C199， 共 100 只 ,为 断 电 保持 型 计数 器 ， 断 电 后 能 保持 当前 计数 值 ， 并 且 通 电 
后 继续 计数 。 

@) 32 位 增 / 减 计数 器 ， 可 以 实现 增 / 减 双 向 计数 ， 设 定 值 范围 为 - 214783648 ~ 
214783647 (32 位 ) 。 是 增 计数 还 是 减 计数 ， 分 别 由 特殊 辅助 继电器 M8200 ~ M8234 设 定 。 
对 应 的 特殊 辅助 继电器 被 置 为 ON (线圈 得 电 ) 时 ， 为 减 计 数 ， 置 为 OFF (线圈 失 电 ) 时 ， 
为 增 计数 。 

C200 ~ C219， 共 为 35 只 ， 为 通用 型 增 / 减 计数 器 ， 断 电 后 计数 值 自行 清 零 。 

C220 ~ C234， 共 为 15 只 ， 为 断 电 保 持 型 增 / 减 计数 器 。 

2) 高 速 计数 器 。 

与 上 述 计 数 器 相 比 ， 虽 然 同 为 处 理 开关 量 输入 信号 ， 但 高 速 计 数 器 除 允 许 输入 更 高 频率 
的 开关 量 信和 号外， 应 用 也 更 为 灵活 。 高 速 计 数 器 一 般 均 有 断 电 保持 功能 ， 通 过 参数 设 定 也 可 
改 为 非 断 电 保持 。PLC 的 输入 端子 并 不 是 都 能 用 来 作为 高 速 计 数 输入 ， 适 合用 来 作为 高 速 计 
数 输入 端口 的 几 个 端子 ， 是 厂商 指定 端子 ，FX2N 被 指定 输入 端口 X0 ~ X7， 有 C235 ~ 
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C255 ， 共 为 21 只 高 速 计数 器 ， 可 以 用 作 高 速 计 数 输 入 ， 某 个 X 输入 端子 一 旦 被 某 个 ( 指 
定 ) 高 速 计数 器 占用 ， 就 不 能 再 被 其 他 计数 器 占用 ， 有 专 口 专用 的 意思 。 在 端口 X0 ~ X7 不 
用 作 高 速 计 数 时 ， 可 用 于 一 般 输入 。 

高 速 计数 器 又 可 分 为 3 种 类 型 : 单 相 单 向 计数 输入 高 速 计数 器 、 单 相 双 向 计数 输入 高 速 
计数 器 和 双 相 高 速 计数 器 ， 高 速 计数 器 的 应 用 详 见 2.4 节 。 

当 计 数 器 输入 电路 处 于 接 通 状态 ， 并 有 计数 信和 号 输入 时 ， 计 数 器 工作 并 计数 ， 当 计数 值 
(当前 值 ) 等 于 设 定 值 时 ， 计 数 器 触 点 动作 。 如 图 1- 15 所 示 ， 计 数 器 线圈 图 形 符号 的 含义 : 
C0 为 计数 器 序号 ，K60 为 十 进 制 的 计数 设置 数 ， 表 明 该 计数 器 为 一 只 计数 为 60 的 计数 器 。 
线圈 内 右 下 角 为 当前 计数 值 ， 当 前 输入 计数 值 为 60 时， 计数 器 触 点 动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 
常 闭 触 点 断 开 。 正 常 状 态 下 ， 利 用 复位 指令 使 计数 器 清 零 (通用 型 计数 右 断 电 后 ， 计 数 髓 
自行 清 零 ) 。 





“co ) C0 / C0 
计数 器 线 大 当前 计数 值 与 设 定 倩 相 等 叶 闭 合 当前 计数 值 与 设 定 值 相等 时 断 并 





























图 1-15 PLC 通用 型 计数 器 线圈 与 触 点 在 梯形 图 中 的 图 形 符号 


3. 另类 线圈 和 触 点 元 件 一 一 状态 器 S 

状态 器 是 编制 步 进 控制 程序 的 重要 编程 元 件 ， 用 来 记录 生产 工 步 运 行 的 状态 ,与 步 进 指 
令 配 合 使 用 。 所 有 的 生产 工序 过 程 都 可 以 编制 步 进程 序 来 实施 自动 控制 ， 一 些 精 于 步 进程 序 
编制 的 编程 人 员 具 有 高 效 快速 编制 程序 的 能 力 。 同 普通 的 线圈 和 触 点 元 件 相 比 ， 状 态 器 相当 
于 一 个 另类 的 线圈 和 触 点 元 件 。 可 以 打 一 个 比方 来 说 明 ， 若 一 段 完整 的 程序 好 像 一 篇 文章 一 
样 ， 则 善 通 线圈 与 触 点 如 同一 个 自然 句 ， 而 状态 器 则 如 同一 个 简短 的 自然 段 。 用 步 进 程序 作 
工艺 流程 控制 ， 状 态 絮 的 应 用 ， 使 得 每 个 控制 流程 的 每 一 个 环节 层次 分 明 ， 清 晰 明了 。 当 控 
制 流程 启动 后 ， 随 着 动作 向 下 一 状态 动作 的 转移 ， 则 上 一 状态 自动 复位 ， 每 一 步 的 工作 干脆 
利落 ， 互 不 干扰 ， 不 必 考 虑 不 同步 之 间 元 件 的 互 锁 ， 设 计 清 晰 简洁 。 

状态 器 S 有 以 下 特点 : 

1) 状态 器 与 辅助 继电器 (M) 一 样 有 无 数 的 常 开 和 常 闭 触 点 ， 线 圈 得 电 时 ， 触 点 动 
作 。 

2) 状态 器 不 与 步 进 顺 控 指 令 (STL) 配合 使 用 时 ， 可 作为 辅助 继电器 使 用 。 

3) FX2N 系列 PLC 可 通过 程序 设 定 将 S0 ~ S499 设置 为 具有 上 断 电 保持 功能 的 状态 器 。 

状态 器 有 5 种 类 型 : 初始 状态 器 S0 ~ S9， 共 有 10 个 ; 回 零 状态 器 S10 ~ S19, 共有 10 
个 ; 通用 状态 器 S20 ~ S499， 共 有 480 个 ; 具有 状态 断 电 保 持 的 状态 器 S500 ~ S899， 共 有 
400 个 ; 供 报警 用 的 状态 器 (用 作 外 部 故障 诊断 输出 ) S900 ~ S999， 共 有 100 个 。 我 们 经 常 
用 到 的 ， 是 编号 为 S20 ~ S499 中 的 状态 器 。 

对 状态 器 的 应 用 ， 并 不 是 作为 常规 继电器 来 使 用 的 ， 其 线圈 得 电 时 ， 实 现 了 由 上 一 个 工 
作 状 态 至 下 一 个 工作 状态 的 转移 。 多 个 状态 器 线圈 的 循序 得 电 ， 使 系统 的 工作 状态 逐步 推 
进 。 图 1-16 为 状态 器 线圈 与 触 点 在 梯形 图 中 的 图 形 符号 。 

在 步 进 程序 中 ， 因 状态 器 与 步 进 指令 的 配合 使 用 ,程序 行 的 递 进 并 非 单纯 表现 为 状态 
器 线圈 和 触 点 的 状态 ， 具 体 应 用 请 详 见 第 4 章 ， 其 程序 实例 请 参见 4.7 节 和 4.8 节 。 
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S20 S20 
一 $s20 ) | | 一 站 /PP 
状态 器 线 图 状态 器 常 开 触 点 状态 器 常 闭 触 点 





图 1-16 PLC 状态 器 线圈 与 触 点 在 梯形 图 中 的 图 形 符号 

4. 数据 寄存 器 (D) 、 变 址 寄存 器 (V/Z) 

数据 寄存 器 与 上 述 编程 元 件 有 了 本 质 上 的 不 同 , 已 经 不 是 线圈 与 触 点 元 件 ， 它 只 是 一 个 
“记忆 细胞 ”， 一 个 信息 存储 器 ， 在 常规 继 电 控 制 电 路 中 ,已 经 找 不 到 与 之 相对 应 的 元 件 类 
型 。 它 已 经 不 是 信号 (如 触 点 型 的 开关 信号 )， 而 是 一 种 “信息 ”或 “数据 ”的 载体 。 相 
对 于 继 电 控制 电路 ，PLC 不 但 能 完成 对 开关 信号 的 处 理 ， 更 具有 了 信息 和 数据 的 处 理 能 

PLC 在 对 IO 信和 号、 模拟 量 信号 、 位 置 控制 信号 进行 处 理 时 ， 需 要 数据 存储 器 存储 数据 
和 参数 。 数 据 寄 存 器 没有 工作 线圈 和 和 触 点 元 件 ， 只 有 一 个 寄存 器 的 标志 性 符号 。 数 据 寄存 器 
常 与 传送 指令 、 比 较 指令 等 操作 指令 相配 合 ， 完 成 对 数据 设置 、 数 据 传 输 、 数 据 比 较 等 相关 
控制 任务 。 通 用 型 数据 寄存 器 在 程序 处 于 停止 状态 或 停电 时 ， 数 据 自行 清 零 ， 程 序 在 运行 状 
态 ， 可 用 复位 指令 或 传送 0 指令 ， 实 施 数 据 清 零 。 

如 图 1- 17 左 图 所 示 ， 数 据 寄 存 器 用 于 数据 的 存储 时 ， 当 输入 电路 接 通 时 ， 数 据 K60 被 
传输 至 数据 寄存 器 D20 中 ， 并 被 D20 所 存储 ; 如 图 1-17 右 图 所 示 ， 数 据 寄存 器 应 用 于 两 个 
数据 的 比较 时 ， 当 D316 中 的 数据 (内容) 大 于 D314 中 的 数据 (内容) 时 ，M100 输入 电 
路 接 通 ，M100 线圈 得 电 ， 辅 助 继电器 M100 的 触 点 动作 。 


一 Mov K60 D20 | | >D316 D314 AM100) 














数据 寄存 内 的 应 几 之 一 数据 寄存 器 的 应 几 之 一 
图 1-17 PLC 数据 寄存 器 的 应 用 





数据 寄存 器 有 3 种 类 型 ; 

1) 通用 型 数据 寄存 器 。D0 ~ D199， 共 有 200 个 ， 其 编号 以 十 进 制 分 配 。 一 旦 数据 寄存 
器 中 写 和 数据， 只 要 不 再 写 人 其 他 数据 ， 其 数据 内 容 就 不 会 改变 ， 但 是 在 PLC 停止 运行 或 
停电 时 ， 所 有 数据 被 清除 为 0。 

通用 型 数据 寄存 器 是 否 具有 断 电 保持 的 功能 ， 取 决 于 特殊 辅助 继电器 M8033 的 状态 ， 
当 M8033 为 OFF 时 ， 数 据 寄存 器 无 断 电 保持 的 功能 ;， 当 M8033 被 驱动 时 ， 通 用 型 数据 寄存 
器 具有 上 断 电 保护 功能 。 对 M8033 的 工作 状态 进行 控制 ， 可 改变 数据 寄存 器 D0 ~ D199 的 使 用 
功能 。 

2) 断 电 保持 数据 寄存 器 。D200 ~ D7999， 共 有 7800 个 。 其 中 ，D200 ~ D511 作为 普通 
应 用 ; D490 ~ D509 供 通 信用 ; D512 ~ D7999 的 断 电 保持 功能 不 能 用 软件 改变 ， 但 可 用 复位 
指令 清除 其 内 容 。 

将 断 电 保持 数据 寄存 器 用 于 一 般 用 途 时 (不 希望 有 原 数据 存在 ) ， 应 在 程序 的 起 始 步 采 
用 复位 指令 RST 或 ZRST 清除 其 内 容 。 

3) 特殊 数据 寄存 器 。D8000 ~ D8255 ， 共 有 256 个 。 上 述 两 种 数据 寄存 器 在 未 使 用 、 未 
写 人 数据 以 前 ， 其 内 部 数据 为 0， 犹 如 一 个 空白 的 信封 。 而 特殊 数据 寄存 器 ， 内 部 存储 的 是 
由 制造 广 商 限定 的 特殊 数据 。 可 以 称 为 “初始 值 ” 。 特 殊 数 据 寄存 器 在 PLC 电源 接 通 时 ， 其 
内 容 即 被 (系统) 置 于 初始 值 。 初 始 值 有 时 又 被 用 作 系 统 默认 值 。 部 分 特殊 数据 寄存 器 的 
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内 部 数据 用 于 系统 设 定 ， 不 须 用 户 更 改 ， 也 不 允许 用 户 更 改 ， 另 一 部 分 特殊 数据 寄存 器 ， 可 
以 写 和 人 用 于 特定 目的 (或 任务 ) 的 数据 ， 以 满足 某 种 特定 运行 要 求 。 

如 同 特殊 辅助 继电器 一 样 ， 这 些 特 殊 数 据 寄存 器 ， 都 是 为 完成 某 些 特定 任务 而 设置 的 ， 
也 可 以 称 之 为 “方便 数据 寄存 器 ”， 是 为 了 我 们 完成 控制 任务 、 增 强 PLC 功能 或 切换 PLC 的 
运行 模式 而 设置 的 。 其 作用 也 可 分 为 4 类 : 

1) 系统 ( 指 PLC) 状态 右 ， 编 号 为 D8000 ~ D8009。 它 是 反映 系统 运行 状态 的 ， 如 扫 
描 时 间 监 控 、 电 池 电 压 检 测 、 瞬 停 检 测 等 。 

PLC 在 正常 运行 中 ， 执 行 一 遍 扫描 所 用 的 时 间 ， 一 般 在 200ms 以 内 。 在 PLC 上 电 时 ， 
由 ROM 向 D8000 预先 写 入 200 的 数据 。 监 视 定 时 器 (俗称 “程序 看 门 狗 ”) ， 在 扫描 时 间 因 
某 种 原因 (如 32 位 数据 处 理 程序 过 多 引起 运算 时 间 大 大 延长 等 ) 超时 时 ， 为 避免 运行 出 
错 ， 停 止 PLC 程序 运行 ， 并 给 出 错误 报警 。 图 1- 18 所 示 的 程序 可 更 改 扫描 监视 时 间 ， 避 免 
误 报 警 的 出 现 。 
| | MOV K250 D8000 上 | 将 监视 定时 器 设 定 在 250ms 
初始 脉冲 将 250 写 人 D8000 


| Wprt 二 | 监视 定时 器 剧 新 


, M8002 
| 

















图 1-18 对 监控 定时 器 的 监控 时 间 更 改 的 程序 示例 


2) 时 钟 型 数据 寄存 器 ， 编 号 为 D8010 ~ D8019， 用 于 存放 相关 扫描 时 间 、 实 时 时 钟 的 
秒 、 分 、 小 时 等 数据 。 

3) 设置 型 数据 寄存 器 ， 如 D8020， 用 于 存放 和 设置 XO0 ~ X17 的 输入 滤波 时 间 。 

4) 用 于 其 他 重要 用 途 的 特殊 数据 寄存 器 ， 存 放 错 误 检测 数据 (错误 代码 )、 用 于 通信 
连接 、 通 信 格 式 及 站 号 设置 等 以 及 变 址 寄存 器 当前 值 的 数据 存储 等 。 

变 址 寄存 器 (VA/Z)， 也 为 数据 寄存 器 的 一 种 ， 是 数据 寄存 器 的 一 种 特殊 应 用 一 一 用 于 
编程 元 件 的 “ 变 址 (地 址 更 换 ) ”存储 。 元 件 的 编号 ， 如 X1 、Y0 、D500 等 ， 应 用 变 址 寄存 
器 可 以 更 改元 件 编号 。 换 言 之 ， 元 件 编号 即 元 件 地 址 ，CPU 处 理 数字 信息 是 依据 元 件 地 址 
来 进行 的 。 改 变 编号 可 以 改变 CPU 的 寻 址 。 

FX2N 系列 PLC 有 V0 ~V7、Z0 ~27 共 16 个 变 址 寄存 器 。 变 址 寄存 需 不 仅 用 于 改变 元 
件 (X_、Y、M、S、C、D 等 ) 的 编号 〈 变 址 ) ， 也 用 于 对 数值 (十 进 制 数 、 八 进 制 数 、 十 
六 进 制 数 ) 的 大 小 进行 变更 。 总 之 ， 它 可 在 程序 中 改变 软 元 件 编号 或 数值 内 容 。 

图 1- 19a 所 示 是 利用 变 址 寄存 器 对 D10 中 的 数据 进行 修改 ， 用 X4 输入 继电器 的 状态 对 
传输 至 D10 中 的 数值 进行 切换 。 当 X4 无 输入 信号 时 ， 常 闭 触 点 X4 接 通 ，V5 被 写 人 人 20。 党 
开 触 点 X5 闭合 时 ，K6V5 =6 +20， 数值 26 被 传送 到 D10 中 ; 当 常 开 触 点 X4 闭合 ，V5 被 写 
和 人 0，K6V5 =6 +0， 数值 6 被 传送 到 D10 中 。V5 在 此 起 到 了 修改 或 切换 数据 寄存 器 D10 内 
部 数据 的 作用 。 

图 1-19b 所 示 ， 是 利用 变 址 寄存 右 ， 控 制 Y0、Y1 的 切换 输出 。 当 X4 无 输入 信号 产生 
时 ， 脉 冲 宽度 为 D10 (D10 中 的 数据 ) 、 脉 冲 周 期 为 50 的 PWM 脉冲 自 Y0Z0 (Y0 +1) 一 一 
Y1 高 速 输出 端子 输出 ; 当 X4 端子 产生 输入 信号 ， 常 开 触 点 闭合 后 ， 脉 冲 宽度 为 D10 (D10 
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人 |[ MovP KO Vs | X4 [| Mov Ko 70 ] 
传送 0 到 变 址 寄存 器 V5 传送 0 到 变 址 寄存 器 Z0 
/ 岩 | MOVP K20 Vs | Ws | MOV K!1 Z0 | 
Xs 传送 20 到 变 幅 涯 存 器 V5 传送 1 到 变 址 寄存 器 Z0 
| MOvP K6v5 D10 | 2 [PWM D10 K50 Y0Z0] 
传送 可 选择 6/20 刘 D10 PWM 脉冲 输出 
b) 


图 1-19 ” 变 址 寄存 器 应 用 程序 示例 
a) 对 常数 的 修改 b) 切换 Y0/Y1 输出 端 


中 的 数据 ) 、 脉 冲 周期 为 50 的 PWM 脉冲 切换 到 Y0Z0 (Y0 +0) Y0 高 速 输出 端子 输出 。 
变 址 寄存 器 Z0 中 的 数值 决定 了 PMW 脉冲 自 哪个 输出 端子 输出 。 程 序 中 Y020 为 输出 编号 ， 
Z0 的 作用 是 改变 了 YY 输出 端子 的 编号 ， 达 到 了 切换 输出 端子 的 目的 。 对 此 可 参见 2. 8 节 中 
变 址 寄存 器 的 程序 实例 。 

从 广义 上 讲 ，PLC 的 CPU 对 任何 软 元 件 和 数据 的 处 理 ， 都 是 以 二 进 制 为 基础 进行 的 ， 
任何 软 元 件 ， 包 括 继电器 线圈 和 触 点 ， 都 作为 数据 表现 形式 被 处 理 和 将 处 理 状态 进行 存储 ， 
这 和 传统 继 电 控制 有 了 本 质 上 的 不 同一 一 更 多 的 是 表现 为 数据 形式 ， 而 不 是 元 件 形式 。 所 有 
元 件 均 可 看 作 是 寄存 器 ， 数 据 寄 存 器 是 数据 位 为 8 位 的 寄存 器 ,，X、Y、M 等 元 件 则 是 数据 
位 为 1 位 的 寄存 器 (内 部 数据 非 0 即 1)， 而 且 X、Y、M 等 继电器 也 由 (数据 和 元 件 编号 ) 
Kl1X0 、K2M10 等 组 合 为 4 位 或 8 位 (或 更 多 位 ) 的 寄存 器 形式 ， 将 X、Y、M 位 元 件 “ 组 
合成 字 元 件 ” 进 行 操 作 ， 在 下 面 ， 有 时 也 将 K1Y0 称 为 数值 化 元 件 或 数值 化 操作 。 因 而 对 
于 K1X0 的 元 件 形 式 ， 也 可 用 MOYV 指令 以 数据 传送 的 方式 来 操作 。 

5. 指针 CN、P、D) 

1) 符 套 指针 ，N0O ~ N7， 共 有 8 点 ,由 套 级 最 大 可 编写 8 级 ， 常 与 主 控 触 点 指令 MC、 
MCR 配合 使 用 。 艇 套 一 词 的 一 般 性 意义 在 已 有 的 表格 、 图 像 或 图 层 中 再 加 进去 一 个 或 多 
个 表格 、 图 像 或 图 层 ， 这 种 方法 就 叫做 藤 套 。 在 PLC 中 的 意义 : 在 一 个 MC 指令 区 内 若 再 使 
用 MC 指令 称 为 MC 指令 垦 套 。 在 信息 工程 中 ， 指 针 是 一 个 用 来 指示 一 个 内 存 地 址 的 计算 机 
语言 的 变量 或 中 央 处 理 咒 (CPU) 中 寄存 带 (Register) 。 指 针 即 是 一 个 目标 (一 个 函数 或 一 
个 变量 ) 指向 ， 一 个 引导 性 标志 。 在 使 用 一 个 指针 时 ， 一 个 程序 既 可 以 直接 使 用 这 个 指针 
所 存储 的 内 存 地 址 ， 又 可 以 使 用 这 个 地 址 里 存储 的 变量 或 也 数 的 值 。 

主 控 触 点 指令 MC、MCR 与 般 套 指针 NO ~ N7 的 具体 应 用 请 详 见 2.4 节 的 程序 实例 。 

2) 分 支 用 指针 ，P0 ~P127， 共 有 128 点 。 分 支 指针 用 来 指示 跳 转 指令 ( CJ) 的 跳 转 目 
标 或 子 程序 调用 指令 ( CALL) 调用 子 程 序 的 入 口 地 址 。 我 们 假设 将 控制 流程 分 为 1，2， 
3，…，10 共 10 个 环节 ,根据 控制 需要 ， 在 流程 的 第 3 个 环节 跳 转 到 第 7 个 环节 来 执行 ， 
完毕 后 再 跳 转 至 第 4 个 环节 。 同 时 ， 某 个 环节 可 能 要 被 反复 执行 多 次 ， 若 重复 编程 将 增加 程 
序 的 繁 玉 。 可 以 将 该 环节 作为 一 个 “ 子 程序 ”或 一 个 “控制 模块 ”， 进 行 随机 调用 ， 使 程序 
变 得 简洁 。 这 就 需要 子 程序 调用 和 用 分 支 指令 指示 跳 转 目 标 。 分 支 指针 的 应 用 和 子 程序 调 
用 ， 请 详 见 6. 2 节 和 7. 3 节 的 程序 实例 。 

3) 中 断 指 针 ， 共 有 3 种 类 型 。 中 断 指针 用 来 指示 某 一 中 断 程序 的 入 口 位 置 。 执 行 中 断 
后 遇 到 IRET (中 断 返 回 ) 指令 ， 则 返回 主 程序 。 
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Q 输入 中 断 指 针 ，I00 ~ I05， 共 有 6 点 ， 用 来 指示 用 特定 输入 端的 输入 信号 而 产生 中 断 
的 服务 程序 的 入 口 位 置 ， 这 类 中 断 不 受 PLC 扫描 周期 影响 ， 可 以 及 时 处 理 外 界 信息 。 

@ 定时 器 中 断 指针 ，106 ~ I08， 共 有 3 点 ， 用 来 指示 周期 定时 中 断 的 中 断 服务 程序 的 人 
口 位 置 ， 此 类 中 断 的 作用 是 PLC 以 指定 的 周期 定时 执行 中 断 服务 程序 ， 定 时 循环 处 理 某 些 
任务 。 处 理 的 时 间 也 不 受 扫描 周期 的 限制 。 

@) 计数 器 中 断 指 针 ，I10 ~160, 共有 6 点 ， 用 在 PLC 内 置 的 高 速 计数 器 中 ， 根 据 高 速 
计数 器 的 计数 当前 值 与 计数 设 定 值 的 关系 确定 是 否 执行 中 断 服务 程序 。 

这 3 类 指针 ， 指 针 N 用 来 增加 程序 的 灵活 性 和 增强 控制 功能 ， 指 针 P、I 则 用 于 程序 运 
行 的 特定 模式 。 

内 套 指针 N 、 跳 转 指针 P、 中 断 指针 工 三 者 的 共同 特点 是 : 强制 PLC 进入 特定 运行 模 
式 ， 赋 予 某 段 程序 的 “优先 运行 权 ”。 三 者 不 同 之 处 是 : 

1) 和 骨 套 指令 N 与 主 触 点 指令 MC、MCR 配合 应 用 ， 指 令 MC、MCR 是 人 为 形成 一 条 
“ 左 母 线 ”， 当 左 母 线 呈 通路 状态 时 ， 则 优先 运行 MC、MCR 标志 以 内 的 程序 ; MC、MCR 以 
外 的 程序 ， 与 左 母线 的 联系 被 切断 。 和 内 套 指令 则 被 用 于 在 “大 的 优先 运行 区 域 ”内 ， 再 划 
分 “小 的 优先 运行 区 域 ”。 

2) 跳 转 指令 P 与 步 进 指令 中 的 “状态 步 ” 的 跳 转 有 相似 之 处 ， 使 程序 的 执行 次 序 更 为 
灵活 ， 不 受 “该 段 程序 ”在 程序 中 的 “先后 位 置 ”的 影响 ， 突 破 了 常规 逐 行 扫描 依 序 执行 
的 方式 。 指 针 P 标志 下 的 “该 段 程序 ”即使 处 于 程序 的 末 段 ， 但 运行 条 件 成 立时 ， 也 能 被 
优先 执行 和 处 理 。 

3) 中 断 指令 工 多 用 于 对 高 速 输入 信和 号 的 处 理 。 因 PLC 为 固定 〈 较 长 的 ) 扫描 时 间 ， 
使 之 不 能 捕捉 高 速 变化 的 输入 信号 。 中 断 指 令 的 应 用 正 是 将 “该 段 程序 ”赋予 一 个 不 受 
扫描 周期 限制 的 特权 ,“ 该 段 程序 ”可 以 作为 一 个 “独立 王国 ”， 即 时 高 速 地 处 理 自 身 的 
事情 。 

6. 常数 (K、H) 及 其 他 数 制 

(1) 十 进 制 数 (DEC) K 

我 们 日 常生 活 中 的 计数 ， 是 采用 十 进 制 的 ，K 即 是 表示 十 进 制 整 数 的 符号 ， 主 要 用 来 指 
定 定时 器 或 计数 器 的 设 定 值 及 功能 指令 操作 数 中 的 数值 。 有 3 类 应 用 : 定时 器 和 计数 器 的 设 
定 值 ， 辅 助 继电器 M、 定 时 器 T、 计 数 器 C、 状 态 器 S 等 软 元 件 的 编号 ; 指定 应 用 指令 操作 
数 中 的 数值 与 指令 动作 (KK 为 常数 ) 。 当 定时 器 中 出 现 K9 的 设置 数 时 ,说 明 此 设置 数 即 为 
十 进 制 数 中 的 9。 在 对 十 进 制 数 进行 利用 时 ， 必 须 在 其 数字 前 加 K， 否 则 编程 软件 将 提示 
“ 软 元 件 设 置 有 误 ”! 

(2) 十 六 进 制 数 (HEX) H 

H 是 十 六 进 制 的 表示 符号 ， 主 要 用 于 指定 功能 指令 的 操作 数 与 指令 动作 ,例如 20 用 十 
进 制 表示 为 K20， 用 十 六 进 制 则 表示 为 H14。 在 对 十 六 进 制 数 进行 编程 写 和 时， 一定 要 在 数 
字 前 加 瑟 。 通 信 程序 往往 需要 处 理 十 六 进 制 的 数据 。 

(3) 二 进 制 数 (BIN) 

我 们 是 以 十 进 制 数 或 十 六 进 制 数 对 定时 器 、 计 数 器 或 数据 寄存 器 进行 数值 指定 的 ， 但 在 
PLC 内 部 ， 这 些 数值 都 是 以 二 进 制 数 进行 处 理 的 。 而 当 PLC 需要 对 这 些 数值 输出 (至 外 部 
设备 ) 时 ， 又 会 自动 变换 为 十 进 制 数 或 十 六 进 制 数 ， 此 变换 是 PLC 根据 控制 要 求 自 动 变换 
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的 。 在 程序 监控 模式 下 ， 寄 存 器 内 部 的 二 进 制 数据 ， 也 是 以 十 进 制 数 形式 来 显示 的 。 

(4) 八进制 数 (OCT) 

FX 系列 PLC 的 输入 继电器 X、 输 出 继电器 Y 的 软 元 件 编 号 都 是 以 八进制 数 进 行 分 配 
的 。 

(5) BCD 码 

BCD (二 -十进制 ) 码 ， 是 以 4 位 二 进 制 数 表示 十 进 制 数 0 ~ 9 数值 的 方法 ， 可 用 于 
BCD 输出 形式 的 数字 开关 或 七 段 码 的 显示 控制 等 方面 。 

对 各 种 编程 元 件 的 使 用 须 注意 3 点 : 

(1) 位 元 件 和 字 元 件 

PLC 程序 运行 中 处 理 的 都 是 二 进 制 数 字 信 息 ,，X、Y、M、S 等 软 元 件 只 占据 二 进 制 数 的 
一 个 数据 位 ， 其 状态 不 为 “0” 即 为 “1”， 此 类 元 件 被 称 为 位 元 件 。 

T、C、D 等 处 理 数据 (数值 ) 的 元 件 ， 被 称 为 字 元 件 。 

字 与 位 的 关系 是 这 样 的 : 一 个 字 等 于 两 个 字 节 ， 一 个 字 节 等 于 8 位 。 可 以 看 出 ， 一 个 字 
元 件 占用 16 个 数据 位 ，16 位 数据 的 最 大 值 为 -32768 ~32767。 作 为 字 元 件 ， 定 时 器 了 所 能 
设置 的 最 大 数值 和 1 个 数据 寄存 器 D 所 能 存储 的 最 大 数值 ， 都 为 -32367 或 32767。 

(2) 数据 处 理 

那么 处 理 大 于 32367 的 数值 ， 就 要 占用 两 个 字 元 件 (如 DOD1) ， 也 就 变 成 对 32 位 数据 
的 处 理 了 。 

计数 需 C 又 分 为 16 位 计数 器 和 32 位 计数 器 ， 其 中 默认 的 高 速 计数 器 均 为 32 位 计数 器 ， 
最 大 计数 值 为 -2147483648 ~ 2147483648 。 处 理 16 位 或 32 位 数据 时 ,会 用 到 不 同 的 指令 ，; 
用 数据 寄存 器 存储 32 位 数据 ， 那 么 就 要 占用 编号 相连 续 的 两 个 数据 寄存 器 了 ， 这 在 本 书后 
面 用 程序 示例 予以 说 明 。 

(3) 是 否 可 以 把 位 元 件 当 作 字 元 件 来 处 理 

即 以 数据 /数值 的 形式 来 操控 位 元 件 呢 ? 答案 是 : 在 一 定 条 件 下 ， 是 可 以 以 数值 形式 来 
控制 位 元 件 动作 的 。 比 如 可 以 将 X、Y、M 等 位 元 件 ， 用 数值 形式 进行 “批量 ”动作 控制 。 

对 位 元 件 的 数值 化 处 理 ， 是 以 4 位 为 1 个 基本 单位 进行 的 ， 最 少 是 处 理 4 个 位 元 件 ， 在 
这 种 情况 下 ， 以 位 数 Kn 和 起 始 的 软 元 件 号 的 组 合 来 表示 。Kn 中 的 n 可 以 是 1 ~8。 

如 KI1X0 中 ，K1 是 指 一 个 基本 单位 的 4 位 ，X0 是 指 位 元 件 中 的 起 始 位 ，K1X0 所 指 即 
X0、X1、X2、X3 4 个 位 元 件 ， 数 据 位 为 4 位 。 藻 4 个 输入 端子 只 有 X3 为 输入 状态 ， 可 知 
此 4 位 数据 为 “1000”; 如 K2 X0 所 指 即 以 X0 为 起 始 位 的 两 个 基本 单位 的 元 件 ， 即 X0 ~ 
X7，8 个 输入 点 ， 数 据 位 为 8 位 。 由 此 可 推 知 ，K1 ~ K4 可 以 “捆绑 ”16 个 位 元 件 ， 为 16 
位 数据 ， 这 就 相当 于 对 一 个 字 元 件 的 处 理 了 ; 而 Kl ~K8， 则 可 以 “ 捆 绢 ”32 个 位 元 件 ， 为 
32 位 数据 。 

对 位 元 件 的 字 处 理 (数值 化 处 理 ) 的 具体 应 用 请 见 后 面 所 给 的 程序 示例 。 

上 面 对 FX 系列 PLC 中 所 有 的 编程 元 件 都 作 了 初步 的 介绍 ， 有 了 编程 元 件 ， 如 何 使 用 
这 些 编程 元 件 ， 就 需要 掌握 编程 指令 了 。 输 入 梯形 图 的 过 程 即 是 运用 编程 指令 的 过 程 。 
在 某 种 意义 上 说 ， 输 入 梯形 图 的 过 程 和 画 出 (设计) 一 个 继 电 控 制 电 路 的 过 程 ， 并 无 本 
质 上 的 不 同 。 



































22 PLC 技术 与 应 用 一 一 专业 技能 入 门 与 精通 














































































































































































































































































































































































































1.2.6 ”三菱 PLC 的 功能 指令 
PLC 一 般 有 3 类 编程 指令 ， 即 基本 指令 、 步 进 梯形 图 指令 和 功能 指令 。 表 1-2 为 基本 指 
令 一 览 表 。 
表 1-2 基本 指令 一 览 表 
助 记 符 /名 称 功能 电路 /位 元 件 助 记 符 /名 称 功能 电路 /位 元 件 
(LD) 运算 开始 常 XYMSTC (OUT) 线圈 驱动 指 XYMSTC 
取 触 点 站 给 出 令 (小 
(LDI) 运算 开始 常 Wr ) (SET) 线圈 接 通 保 ey 
取 反 转 闭 触 点 置 位 持 指令 
沿 检 出 S 线圈 接 通 清 
| | - 蛋 六 和 et (Oy 线圈 接 通 清 H | yusreoH 
取 脉 冲 上 升 沿 | 运算 开始 复位 余 指 邻 
(LDF) 下 降 沿 检 出 XYMSTC (PLS) 上 升 沿 检 出 
A ee ( 六 中 PLS | YM 
取 脉 冲 下 降 沿 | 运算 开始 ~ 脉冲 今 
(AND) 串联 常 开 触 XYMSTC (PLF) 下 降 沿 检 出 
( 、 PLF | YM 
与 点 要 脉冲 指令 
(ANI) 串联 常 闭 触 XYMSTC (MC) 公共 串联 点 
人 MCIN 
与 反 转 | 点 /人 放 主 控 线圈 通 指令 二 
(ANDP) 上 升 沿 检 出 XYMSTC (MCR) 公共 串联 点 
oY YL 在 林 ( ) 于 介 位 [人 二 马公 MCR N 
与 脉冲 上 升 沿 | 串联 连接 主 控 复位 消除 指令 
( ANDF) 下 降 沿 检 出 XYMSTC (MPS) 
( 》 算 存 储 
与 脉冲 下 降 沿 “| 串联 连接 I )» 进 栈 Sy 1 
奖 上 MPS 
(OR) 并 联 常 开 角 ( 着 (MRD) 人 
或 点 XYMSTC 读 栈 存储 读 出 MRD” 、 
六 
CORD 并 联 常 半角 (六 (MPP) 存储 读 出 与 | | MPP 了 
或 反 转 点 /FXYMSTC 出 栈 复位 
(ORP) 或 脉冲 上 升 ( 六 | (INV) 运算 结果 的 ( 》 
或 脉冲 上 升 沿 | 沿 并 联检 出 XYMSTC 反 转 反 转 INY 
| Son) | 或 贞 冲 下 降 ( 》 | tp 无 动作 ee 
或 脉冲 下 降 沿 | 沿 并 联检 出 +#F XYMSTC 空 操作 程序 空 和 
( ANB) 并 联 电 路 块 Cy (END) a i 
程序 结 程序 结束 并 回 到 0 
回路 块 与 。 | 的 串联 连接 | 程序 结束 Gi | 
(ORB) 串联 电路 块 Ir + 
回路 块 或 的 并 联 连 接 

































































基本 指令 的 主要 操作 对 象 是 0 继电器 、 辅 助 继电器 XYYAM、 定 时 絮 T、 计 数 絮 C 等 ， 
即 完成 线圈 触 点 类 编程 元 件 的 输入 操作 和 编程 ， 此 类 程序 ， 也 称 为 顺 控 程序 。 这 类 指令 似乎 





不 用 去 记 它 , 不 去 管 它 ， 也 不 





八 旦 乡 
会 悄 


响 编 程 学 习 的 进展 。 在 编程 操作 过 程 中 ， 自 然而 然 地 就 能 


领会 和 记 住 了 。 基 本 编程 指令 共有 28 个 ， 我 们 经 常用 到 的 ， 可 能 只 有 8 个 。 编 程 的 学 习 过 
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程 ， 不 会 是 一 跃 而 就 的 过 程 ， 但 完全 可 以 是 一 个 较为 轻松 和 有 趣 的 过 程 ， 先 不 必 背 上 太 重 的 
包 裕 。 

运用 基本 指令 和 线圈 、 触 点 元 件 ， 绘 出 的 梯形 图 ， 是 常规 继 电 控 制 电路 的 男 一 个 “ 翻 
版 "， 具 备 电工 基础 的 人 员 ， 完 成 “ 硬 电路 ”向 “ 软 电 路 ”的 转型 ， 并 不 须 费 太 大 的 力气 ， 
可 以 说 是 水 到 渠 成 的 事情 。 

基本 指令 ,习惯 上 也 称 为 顺 控 指令 ， 运 行 其 指令 编写 的 程序 ， 也 称 为 顺 控 程序 。 

表 1-3 为 步 进 梯形 图 指令 。 

表 1-3 步 进 梯形 图 指令 
































助 记 符 /名 称 功能 电路 / 软 元 件 
we 步 进 梯形 图 开始 Ey 
步 进 梯形 图 指令 1 < 尊 
(RET) 
步 进 梯形 图 结束 
返回 步 进 梯形 图 结束 RET | 

















步 进 梯形 图 指令 (STL) 是 利用 内 部 软 元 件 状态 (S) ， 在 步 进程 序 上 面 进行 工序 步 控制 
的 指令 。 返 回 (RET) 是 表示 状态 (S) 流程 的 结束 ， 用 于 返回 主 程序 (母线 ) 的 指令 。 如 
果 STL 触 点 接 通 ， 则 与 其 相连 的 电路 动作 ; STL 触 点 断 开 ， 则 与 其 相连 的 电路 不 动作 。 当 转 
移 条 件 成 立 ， 进 入 下 一 个 状态 步 时 ， 当 前 步 被 系统 自动 复位 。 

状态 号 不 可 以 重复 使 用 ， 状 态 号 为 S0 ~ S999， 共 有 1000 个 。 

步 进 梯形 图 指令 只 有 两 个 ， 而 实际 编程 过 程 中 ， 每 步 的 编程 只 用 到 STL，RET 则 在 程序 
结束 时 用 到 。 当 然 光 靠 这 两 个 指令 是 不 能 完成 控制 任务 的 ， 还 要 使 用 大 量 的 基本 指令 、 功 能 
上 令 予 以 配合 。 步 进 梯形 图 只 是 提供 了 编程 形式 的 一 个 模式 ， 如 同 编排 文 档 的 一 个 模板 。 步 
进 梯形 图 确实 是 优化 、 简 洁 、 高 效 的 一 个 梯形 图 模式 ， 易 于 掌握 ， 也 便于 程序 流程 的 分 析 ， 
具有 一 定 通用 性 。 

步 进 梯形 图 的 编程 方法 ， 请 详 见 第 4 章 。 

功能 指令 在 产品 说 明 书 中 又 称 为 “应 用 指令 ”， 为 避免 混淆 ， 本 书 中 将 此 类 指令 一 律 称 
为 “功能 指令 ”， 以 与 “基本 指令 ” 相 区 别 。 表 1-4 为 功能 指令 简 表 。 


表 1-4 功能 指令 简 表 





































































































分 类 功能 号 | 助 记 符 功能 分 类 功能 号 | 助 记 符 功能 
00 CJ 条 件 跳 转 10 CMP 比较 
01 CALL 子 程序 调用 11 ZCP 区 域 比 较 
02 SRET 子 程 序 返 回 12 MOV 传送 
03 IRET 中 断 返 回 13 SMOV 移 位 传送 
04 EI 中 断 许可 14 CML 倒转 传送 

程序 流程 传送 与 比较 

05 DI 中 断 禁止 15 BVOV 一 并 传送 
06 FEMD 主 程序 结束 16 FMOV 多 点 传送 
07 WDT 监控 定时 咒 17 XCH 交换 
08 FOR 循环 范围 开始 18 BCD BCD 传送 
09 NEXT 循环 范围 终了 19 BIN BIN 转换 
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( 续 ) 
分 类 功能 号 | 助 记 符 功能 分 类 功能 号 | 助 记 符 功能 
20 ADD BIN 加 法 60 IST 初始 化 状态 
21 SUB BIN 减法 61 SER 数据 查找 
2 MUL BIN 乘法 62 ABSD “| 凸轮 控制 (绝对 方式 ) 
和 a BIN 除法 63 INSD 凸轮 控制 ( 增 量 方式 ) 
四 则 逻辑 24 INC BIN 加 1 可 i 示 教 定时 器 
SE - re ee 65 STMR 特殊 定时 需 
27 WOR 逻辑 字 或 9 0 和 
28 WXCR 逻辑 字 异 或 斜坡 信号 
29 NEG 求 补 码 68 ROTC 旋转 工作 台 控 制 
30 ROR 循环 右 移 69 SORT 数据 排列 
31 ROL 循环 左 移 155 ABS ABS 现在 值 读 出 
32 RCR 带 进 位 循环 右 移 156 ZRN 原点 回归 
33 Ro 党 进位 循环 左 移 定位 157 PLSY 可 变 度 的 脉冲 输出 
循环 移 位 SEIR 位 右 移 158 DRVI 相对 定位 
3 Sa 2 159 DRVA 绝对 定位 
er en 170 | CRY 格雷 码 变换 
a i 移 位 写 信 i 171 GBIN 格雷 码 逆 变换 
39 SFRD 移 位 读 出 176 RD3A 模拟 块 读 出 
40 ZRST 批 次 复位 177 WR3A 模拟 块 写 人 
41 DECO 译 码 224 LD = (S1) =(S2) 
42 ENCO 编码 225 LD> (S1) > (S52) 
43 SUM ON 位 数 226 LD < (S1) < (52) 
六 并 直到 44 BON ON 位 数 判 定 228 LD<> (S1)#(S2) 
45 MEAN 平均 值 229 ID= (S1) < (S52) 
46 ANS 背 号 报警 置 位 本 Re (81) = (82) 
47 ANR 信号 报警 器 复位 > A (81) =) 
| 各 ES 
50 REF 输入 输出 刷新 触 点 比较 a Ce 
本 i 下 波 驯 调整 236 | AND<> (S1)#(S2) 
二 类 阵 输入 237 AND= (S1)=<(52) 
53 | HSCS | 比较 置 位 (高 速 计数 器 ) | 0 
54 HSCR “| 比较 复位 (高速 计数 器 ) ORSs (S51)=(%2) 
SE HSZ “区 间 比 较 (高 速 计数 器 ) 241 (51) > (3%2) 
56 SPD 脉冲 密度 242 OR < (S1) < (52) 
57 PLSY 脉冲 输出 244 OR<> (S1)# (52) 
58 PWM 脉冲 调制 245 OR= (S1) < (52) 
59 PLSR 带 加 减速 的 脉冲 输出 246 ORz= (S1) 三 (S2) 
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PLC 的 规格 和 品种 不 同 ， 功 能 指令 的 种 类 和 条 数 也 会 有 所 差异 ， 如 FX1S 型 PLC， 功 能 
指令 有 87 种 ，FXIN 型 PLC 的 功能 指令 则 有 89 种 。 生 产 序号 中 越 是 排 在 后 面 的 ， 往 往 功能 
越 是 强大 的 (兼容 性 也 好 ) ， 说 明 技 术 在 不 断 进 步 。 同 一 系列 不 同型 号 的 产品 ， 产 品 规格 和 
性 能 上 又 是 非常 接近 的 。 

用 基本 指令 和 X、Y、M 编程 元 件 编写 的 程序 ， 与 常规 继 电 控制 电路 基本 上 是 一 致 的 ， 
电路 的 动作 流程 易于 “阅读 ”， 程 序 也 具有 “形象 ”的 特点 ; 应 用 功能 指令 编写 的 程序 ， 就 
使 程序 有 了 点 “抽象 ”的 意味 。 功 能 指令 不 再 对 应 于 某 个 线圈 或 触 点 ， 而 是 调用 相应 的 系 
统 “ 子 程序 ”， 完 成 更 为 复杂 的 运算 处 理 。 从 这 个 意义 上 来 说 ， 功 能 指令 具有 “高 级 或 方便 
指令 ”的 含义 。 梯 形 图 的 基本 特质 即 形 象 直观 ， 在 一 定 程 度 上 ， 弥 补 了 功能 指令 的 “抽象 ” 
缺点 ， 如 四 则 逻辑 运算 ， 其 加 、 减 、 乘 、 除 的 程序 ， 明 白 了 几 个 功能 指令 的 含义 后 ， 其 易 读 
程度 同 数学 算式 ， 也 就 差 不 了 许多 。 而 熟悉 以 后 ， 随 着 理解 能 力 的 加 深 ， 在 你 的 眼中 ， 由 功 
能 指令 构成 的 程序 ， 也 会 逐渐 “形象 ”起 来 。 

在 编程 中 应 用 频 度 最 高 的 ， 也 还 是 只 有 “传送 与 比较 ”、 “四 则 导 辑 运算 ”、“ 程 序 流 

“ 触 点 比较 ”这 4 类 功能 指令 ， 也 恰恰 正 是 较为 容易 掌握 的 4 类 指令 。 将 功能 指令 的 
ee 读者 对 其 应 用 的 “具体 和 细节 ”才能 更 好 地 理解 和 把 握 ， 在 本 书 
的 后 续 章 节 中 ， 也 正 是 这 样 做 的 。 

需 注意 的 两 点 : 

1) 大 部 分 功能 指令 中 的 一 个 指令 都 可 衍生 出 “4 个 指令 ”和 “4 种 应 用 方式 ”。 如 传送 

令 MOV， 可 以 衍生 成 MOV、MOVP、DMOV、DMOVP 4 个 指令 ， 完 成 连续 传送 、 脉 冲 传 
送 、32 位 数据 连续 传送 和 32 位 数据 脉冲 传送 4 种 应 用 方式 。 

根据 处 理 数 值 的 大 小 ， 应 用 指令 可 分 为 “16 位 指令 ”和 “32 位 指令 ”; 根据 指令 的 执 
行 形式 ， 又 可 分 为 “连续 执行 型 ”和 “脉冲 执行 型 ”两 种 执行 方式 。 

图 1-20 中 的 第 一 行程 序 是 连续 执行 传送 16 位 数据 的 传送 指令 ， 当 X0 闭合 时 ， 数 据 寄 
存 器 D15 中 的 数据 被 传送 到 D25 中 。 采 用 连续 执行 指令 ， 每 个 扫描 周期 ， 数据 即 被 传送 一 
次 。 在 X0 闭合 期 间 ，D25 中 接收 到 的 传送 数据 有 可 能 是 变化 的 。 

图 1-20 中 的 第 二 行程 序 是 脉冲 执行 传送 16 位 数据 的 传送 指令 ， 当 Xl 从 OFF 到 ON 变 
化 时 ， 只 执行 一 次 数据 传送 ， 在 X1 闭合 期 间 ， 不 会 因 经 :历数 个 扫描 周期 造成 多 次 传输 导致 
D8 中 数据 变动 ，MOVP 指令 应 用 较 多 。 


XO 









































| MoOV D15 D25 | X0 闭 合 , 将 D15 1 16 

































































位 数据 传送 至 D25 
2 | MOVP D7 D8 在 Xl 由 断 到 交合 的 站 人 让 脉冲 ) 
”| 将 D7 中 的 16 位 数据 传送 至 
| DMOV D10 D20 | J 小 的 32 位 数据 
- | 传送 到 D20/D21 中 
3 [ DMOVP D30 D35] 将 D301D31 中 的 32 位 数据 脉冲 


传送 至 D35/D36 中 














图 1-20 一 个 MOV 应 用 指令 的 4 种 用 法 示例 
另外 ，X 端子 输入 电路 的 接触 不 良 ， 也 会 造成 数据 被 多 次 传输 ， 有 可 能 导致 数据 错误 。 
所 以 在 高 速 计数 输入 或 要 求 对 数据 稳定 传送 时 ， 常 采用 特殊 辅助 继电器 ， 如 M8000 的 触 点 
来 取代 继电器 触 点 X， 以 避免 X 端子 外 接 开 关 元 件 接触 不 良 造成 误 传输 。 
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2) 图 1-20 中 的 第 三 行程 序 是 32 位 数据 连续 传送 电路 ， 输 入 电路 接 通 时 ,将 D10/D11 
中 的 32 位 数据 写 人 数据 寄存 需 D20AD21 中 。 程 序 中 虽然 未 出 现 数据 寄存 器 D11 、D21 编号 ， 
但 32 位 数据 传送 必须 占用 两 个 数据 寄存 器 ， 当 D10 数据 寄存 器 被 指定 时 ， 其 相 邻 编号 的 
D11 被 同时 “捆绑 ”和 占用 。 与 D20 相 邻 编号 的 数据 寄存 器 D21， 也 是 一 样 。D11 、D21 都 
是 在 处 理 32 位 数据 时 ， 被 占用 的 “隐形 数据 寄存 器 ”， 而 一 旦 在 此 处 被 占用 ， 就 不 允许 对 
其 再 度 使 用 。 

图 1-20 中 的 第 四 行程 序 是 脉冲 执行 对 32 位 数据 的 传送 ， 当 X3 由 断 开 到 闭合 的 瞬间 ， 
D30ZD31 中 的 数据 ， 被 传送 一 次 ， 写 入 数据 寄存 器 D35/D36 中 。 

1.2.7 FX 系列 PLC 的 性 能 与 规格 
FX1S 系列 和 FXIN 系列 PLC 的 性 能 规格 表 见 表 1-5 和 表 1-6。 


表 1-5 FX1S 系列 PLC 的 性 能 规格 表 



























































































































































项 目 性 能 
运算 控制 方式 存储 程序 反复 运算 方式 〈 专 用 LST) ， 有 中 断 指令 
IO 控制 方式 批 处 理 方式 (执行 END 指令 时 )，LO 刷新 指令 ， 有 脉冲 捕捉 功能 
编程 语言 继电器 符号 方式 + 步 进 梯形 图 方式 (也 可 用 SFC 表示 ) 
程序 容量 形式 内 置 2k 步 EEPROM (不 需 存 储 器 后 备 ) 
程序 内 存 加 
可 选 存储 器 FXIN - EEPROM -8L (8k 步 ) 
基本 指令 基本 指令 27 个 
指令 种 类 步 进 梯形 图 指令 步 时 梯形 图 指令 2 个 
功能 指令 87 种 167 个 
答 入 点 数 X0 ~X17 16 点 (八进制 编号 ) 
VO 点 数 
输出 点 数 Y0 ~Y15 14 点 (八进制 编号 ) 
输入 继电器 、 输 出 继电器 有 一 般 输入 /高 速 输入 继电器 /晶体 管 /晶闸管 输出 方式 
普通 用 MO ~ M383 384 点 
辅助 继电器 保持 用 M384 ~ M511 128 点 
特殊 用 M8000 ~ M8255 ”256 点 
初始 状态 用 S0~S9 10 点 
状态 器 普通 用 S10 ~S127 118 点 
保持 用 全 点 停电 保持 (50 ~ S127) 
100ms TO ~T62 63 点 
定时 器 
10ms 如 果 M8028 为 ON， 则 T23 以 后 可 变更 为 10ms 定时 器 
( 延 时 置 ON) 
lms 累计 (保持 ) T63 1 点 
16 位 增 计数 C0~C15 16 点 
计数 器 16 位 增 计数 (保持) C16~C31 16 点 
32 位 高 速 双 向 计数 C235 ~C255 6 点 
16 位 普通 用 D0 ~D127 128 点 
数据 寄存 器 16 位 保持 用 D128 ~ D225 128 点 
文件 寄存 器 (保持) D1000 ~ D2499 1500 点 
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( 续 ) 
项 目 性 能 
16 位 特殊 用 D8000 ~8255 256 点 
16 位 变 址 用 VO~V7 2Z0~2Z7 16 点 
JAMP、CALL 分 支 用 P0 ~P63 64 点 
指针 输入 中 断 本 
~15 点 
定时 中 断 () () 6 
说 套 主 控 用 NO~N7 8 点 
人 十 进 制 数 (K) 16 位 ; -32.768 ~32.767 32 位 : -2147483648 ~2147483647 
是 
十 六 进 制 数 (H) 16 位 : 0 ~FFFF 32 位 ; 0 ~ FFFFFFFF 
表 1-6 FXI1IN 系列 PLC 的 性 能 规格 表 
项 目 性 能 
运算 控制 方式 存储 程序 反复 运算 方式 (专用 LST) ， 有 中 断 指令 
输入 输出 控制 方式 批 处 理 方式 (执行 END 指令 时 ) ，LO 刷新 指令 ， 有 脉冲 捕捉 功能 
编程 语言 继电器 符号 方式 + 步 进 梯形 图 方式 (也 可 用 SFC 表示 ) 
程序 容量 形式 内 置 8k 步 EEPROM (不 需 存 储 髓 电池 支持 ) 
程序 内 存 
可 选 存储 器 FXIN -~ EEPROM -8L (8k 步 ) 
基本 指令 基本 指令 27 个 
指令 种 类 步 进 梯形 图 指令 步 时 梯形 图 指令 2 个 
功能 指令 89 种 
基本 指令 0. 55 ~0.7hs 
运算 处 理 速 度 
功能 指令 100hs/ 指 令 
输入 点 数 (八进制 编号 ) LO 合计 128 点 以 下 
WO 点 数 
输出 点 数 (八进制 编号 ) LO 合计 128 点 以 下 
输入 继电器 输出 继电器 有 一 般 输 入 /高 速 输入 继电器 /晶体 管 /晶闸管 输出 方式 
一 般 用 MO ~M383 384 点 
EEPROM 保持 用 M384 ~ M511 128 点 
辅助 继电器 
电容 保持 M512 ~ M1535 ”1024 点 
特殊 用 M8000 ~ M8255 ”256 点 
初始 状态 S0~S9 10 点 
状态 器 EEPROM 保持 用 S10 ~S127 118 点 
电容 保持 S12 ~ S999 872 点 
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( 续 ) 
项 目 性 能 
100ms TO ~Tl99 200 点 VR1AVR2: 可 作 定 时 调节 
定时 器 10ms T200 ~ T245 46 点 VRIZVR2 : 可 作 定 时 调节 
( 延 时 置 ON) lms 累计 (保持 ) T246 ~T249 4 点 通过 电容 停电 保持 VRIAVR2: 可 作 定 时 调节 
100ms 累计 (保持 ) T250 ~T255 6 点 通过 电容 停电 保持 VRIAVR2; 可 作 定时 调节 
16 位 增 模式 C0~C15 16 点 
16 位 增 模式 EEPROM 保持 | C16~C31 16 点 
16 位 增 模式 电容 保持 C32 ~ C199 168 点 
计数 器 
32 位 高 速 双向 C200 ~ C219 20 点 
32 位 增 / 减 双向 电容 保持 C220 ~ C234 15 点 
高 速 计数 EEPROM 保持 C235 ~ C255 
16 位 通用 D0 ~D127 128 点 
16 位 EEPROM 保持 D128 ~ D225 ”128 点 
16 位 电容 保持 D256 ~ D7999 7744 点 
数据 寄存 器 
文件 寄存 器 (保持) D1000 ~D7999 最 大 7000 点 
16 位 特殊 用 D8000 ~8255 ”256 点 
16 位 变 址 VO~V7 2Z0~2Z7 16 点 
JAMP 、CALL 分 支 用 P0 ~P127 128 点 
指针 输入 中 断 
I0 () -BG () 6 点 
定时 中 断 
柑 套 主 控 用 NO ~N7 8 点 
十 进 制 数 (K) 16 位 ，-32. 768 ~32.767 32 位 -2147483648 ~ 2147483647 
i 
党 数 
十 六 进 制 数 (HI) 16 位 : 0 ~FFFF 32 位 : 0 ~ FFFFFFFF 




















通过 两 种 FX 系列 PLC 的 规格 对 比 ， 对 于 序号 排 后 的 PLC，L/O 点 数 以 及 定时 器 、 计 数 
器 、 寄 存 器 的 点 数 就 多 一 些 ， 程 序 容 量 就 大 一 些 ， 功 能 指令 的 条 数 要 多 一 些 ， 功 能 强大 一 
些 。 应 用 中 ， 是 根据 控制 要 求 来 选用 PLC 类 型 的 。 


1.3 LS 产 电 小 型 PLC 


随 着 PLC 的 普及 应 用 ， 一些 新 兴 目 动 化 产业 推出 了 大 批 经 济 实用 型 PLC， 这 类 产品 
顺应 了 新 兴 中 、 小 企业 对 低 成 本 自动 化 改造 的 要 求 ， 很 快 占有 了 一 定 的 市 场 份额 。 


对 
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1.3.1 LS 产 电 K7M 系列 PLC 
K7M - DR10UE 型 PLC 外 形 图 如 图 1-21 所 示 。 
K7M 系列 PLC， 有 经 济 型 和 标准 型 两 类 产品 及 系列 扩展 模块 产品 ， 见 表 1-7 和 表 1-8。 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































广 ~ 
ANALOG TIMER FRS232RS485 赴 日 各 D 
Bom | | 回回 困 区 
AT CHO AT CH1 ROM MODE YJ 
P00 T PO2 | PO COMO 
EOT | PO3 | 05 24G T 24V 
In:24VDC,7mA ET OUT:02A 
IN 
MASTER-K120S DO Oa 
PWRO) O OOOODO 
K7M-DRIOUE 
PROGRAMMABLE ouT 
LOGIC 40 41 42 43 
CONTROLLER ERRO) OOOCO LG 
Out:24VDC,220VAC,2A/P,5A/C 
44VA AC720V P40 T P41 | P42 
50/60Hz FG [COMOICOMIICOM?] P43 
~ 
万 | 
图 1-21 K7M -DRI0UE 型 PLC 外 形 
表 1-7 经 济 型 PLC 主机 配置 
型 号 LO 点 及 电源 供应 内 置 功 能 
国 点 DC 输 点 继 俞 出 ge I i 
K7M ~ DR10UE 6 点 DC 输入 (24V) 4 点 继电器 输出 AC 85 ~264V 程序 容量 : 2k 步 ， 最 大 扩展 ,2 模 
K7M ~ DR14UE 8 点 DC 输入 (24V) 6 点 继电器 输出 AC 85 ~264V 块 ，RS 232 通信 :RS 485 通信 ( 仅 
K7M - DR20UE 12 点 DC 输入 (24V) 8 点 继电器 输出 AC 85 ~264V | K7M - DR1OZ14UE 有 ); 内 置 模拟 电位 
K7M -DR30UE | 18 点 DC 输入 (24V) 12 点 继电器 输出 AC 85 -264V | 器 〈 仅 K7M-DRIOOCI4UE 有 ) 
























































表 1-8 标准 型 PLC 主机 配置 
型 号 LO 点 及 电源 供应 内 置 功能 
12 点 DC 输入 (24V) 8 点 继电器 输出 AC 
K7M - DR20U _ Re 
85 ~264V 程序 容量 : 10k 步 ; 最 大 扩展 : 3 模块 ; 高 速 
18 点 DC 输入 (24V) 12 点 继电器 输出 AC 计数 : 1 相 ，100kHz/1 通道 。20kHz/2 通道 ; 2 
K7M -DR30U 人 相 ，50kHzvl 通道 ，10kHz/2 通道 ，PID 控制 功 
能 ; RS 232，RS 485 通信 ;PID 控制 功能 ;脉冲 
点 合 点 继电器 输出 
pe 24 点 DC 输入 (24V) 16 点 继电器 输出 AC 捕 提 ， 脉 宽 10ws -2 点 ，50ps -6 点 ， 外 部 中 断 ， 
85 ~264V 10us -2 点 ，50ps -6 点 ; 输入 滤波 : 0 ~ 1000ms 
36 点 DC 输入 (24V) ”24 点 继电器 输出 AC | (可 手动 调整 ) 
K7M - DR60U 











ay 
t 


85 ~264V 



































主 ，K7M - DRT 系列 晶体 管 输出 型 PLC 未 列 在 内 。 
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K7M 系列 PLC 构成 图 如 图 1-22 所 示 ， 各 部 件 介绍 见 表 1-9。 
@ © 






































































































































一 BUILT_IN 
RUN 
PAU/RE q 二 号 ] 
STOP 一 ROM MODE 
OO 
一 | + 
RS 一 48 
图 1-22”K7M 系列 PLC 构成 
表 1-9 图 1-21 中 各 部 件 名 称 
序号 名 称 ] 途 
PWR LED 显示 电源 状态 ; 亮 : 电源 正常 ; 灭 ;: 电源 不 正常 或 无 供电 接 人 
显示 CPU 模块 工作 状态 ; 亮 : 开关 在 现场 控制 位 置 或 在 遥控 
Se RUN LED RUN 位 置 时 ， 灭 ， 如 下 情况 时 LED 熄灭 ; CPU 模块 电源 不 正常 ; 
中 | CPU 状态 指示 灯 关 在 STOP 或 PAU/REM 位 置 时 ， 检 测 出 停机 故障 
显示 CPU 模块 工作 状态 ; 闪烁: 运行 中 自 诊 断 出 问题 ; 灭 ; CPU 
ERR LED 
工作 正常 
© IO 指示 灯 显示 IO 端子 的 触 点 状态 
©® 内 置 RS485 通信 接口 两 个 端 RS485 通信 


























选择 基本 单元 的 运行 模式 ;RUN : 运用 用 户 程 序 ; STOP: 停止 运 
















































































@ 选择 开关 (经济 型 除外 ) 行 用 户 程 序 ，PAU/REM 模式 具有 不 同意 义 ; PAUSE: 暂停 用 户 程 
序 ;， REMOTE : 定义 远程 

@@ Cnet IF 闪存 拨 码 开关 模块 配置 控制 开关 

© RS232C 接口 9 针 接 口 连 接 外 部 编程 器 (个 人 电脑 ) 、 图 文 界面 等 

© 扩展 接口 连接 扩展 单元 用 插口 

@) 外 过 接线 端子 保护 墨 

@ DIN 导 槽 DIN 导 覃 


1.3.2 K7M-DRI4UE 型 PLC 端子 标识 、 内 部 电路 和 端子 接线 图 
图 1-23 为 K7M -DRI4UE 型 PLC LO 端子 标识 图 ， 输入 端子 从 P0 ~P7， 共 8 个 ， 称 为 
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8 个 (直流 ) 输入 点 ; 输出 P40 ~ P45， 共 6 个 端子 ， 称 为 4 个 输出 点 。 














PO P2 P4 P6 COMO 











Pl P3 Ps P7 24G 24V 
































ALC100 一 240VY P40 P41 P42 P44 



































FG COM0 COMI1 COM2 P43 P45 














图 1-23 K7M -DR14UE 型 PLC IO 端子 标识 


LS 产 电 PLC 与 三 蓉 PLC 在 端子 标识 和 控制 接线 上 有 了 明显 不 同 之 处 ， 须 予 注 意 ! 
K7M -DR14UE 型 PLC IZO 端子 内 部 电路 如 图 1-24 所 示 。 






























































































































































































































































P0 内 
有 1 部 P40 i 人 
RA A Ze | 机 让 这 
VT1) EE , | | 梯 电 
VL1/2 路 
p1 而 | COMO _ 
R3 妆 
和 WY 部 - 
R4|| AY = = 本 电 P41 KAI 可 
COM0 VI2 1 路 ， ， 部 
VL3/4 机 电 
24V + 
一 24V COMI - | 路 
24G = 
K7M 系列 PLC 输入 端子 内 部 电路 K7M 系列 PLC 输出 端子 内 部 电路 











图 1-24 K7M - DR14UE 型 PLC LO 端子 内 部 电路 














输入 电路 也 为 光 夺 合 器 隔离 ， 输 出 电路 为 电磁 隔离 。 但 输入 电路 的 内 部 连接 有 自身 的 特 
点 

输入 电路 的 相关 参数 : 额定 输入 电压 为 DC24V， 人 额定 输入 电流 为 7mA， 端子 ON 电 
流 =5.7mA， 端 子 OFF 电流 <1. 8mA。 端 子 ON - OFF/OFF - ON 的 响应 时 间 为 10ms， 端 子 
在 ON 状态 时 ， 相 应 指示 灯 (LED) 点 亮 。 

对 于 端子 排序 、 标 识 和 控制 电路 ， 有 3 个 问题 : 

1) 端子 标识 和 排序 采用 十 六 进 制 ， 即 PP、Pl、P2、P3、P4、P5、P6、P7、P8、P9、 
POA、P0B、P0C、P0OD 、POE 、POF (16 位 数 )，P10, 依 此 类 推 。1/O 端子 均 以 P 来 标识 ， 
输出 端子 从 P40 开始 ， 依 次 为 P40…P49、P4A…P4F (16 位 数 ) ，P50 ， 依 此 类 推 。 

2) 输入 端子 排 ， 只 有 一 个 COM 端子 ， 为 输入 信和 号 公共 端子 。K7M 系列 PLC 的 输入 端 
子 电路 与 内 部 24V 电源 是 独立 的 ， 输 入 控制 电路 的 外 部 接线 方式 : 可 用 外 部 直流 24V 电源 ， 
经 外 部 控制 元 件 〈 开 关 、 按 钮 等 ) 与 P0/P1、COMO 端子 ， 形 成 输入 信和 号 电流 通路 ， 以 PO 
输入 端子 内 部 电路 为 例 : PC1 为 光 耦 合 器 ， 在 输入 侧 有 反 向 并 联 的 两 只 发 光 二 极 管 VLI/ 
VL2， 从 PO0、COMN0 端子 接 人 的 外 控 电 源 无 论 为 正 为 负 ， 均 能 形成 VL1 或 VL2 的 电流 通路 ， 
均 会 产生 端子 ON 信号 。 如 果 采 用 本 机 的 24V 电源 ， 即 可 以 将 24V 端子 与 COM0 相连 ,24G 
端子 经 外 部 控制 元 件 连接 到 PO 端子 ， 形 成 信号 通路 。 也 可 以 将 内 部 24V 电源 的 24G 端子 与 
COM0 相连 ，24V 端子 经 外 部 控制 元 件 连接 到 PO 端子 ， 形 成 信号 通路 。 输 入 公共 端子 COM0 
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既 可 以 接 外 供电 源 正 端 ， 也 可 以 接 外 供电 源 负 端 。 

输入 端子 必须 连接 本 机 或 外 供 24V 电源 ， 才 能 形成 输入 电路 ， 连 接 上 稍 显 演 瑛 ， 但 也 
可 根据 外 部 控制 元 件 供电 极 性 的 要 求 ， 灵 活 选 择 输入 电路 的 供电 极 性 。 

3) 输入 、 输 出 端子 均 有 一 个 COM0 端子 ， 但 这 两 个 端子 之 间 ， 无 电气 联系 ， 并 不 是 等 
电位 点 ! 往往 输入 端子 的 COMO 端子 为 DC 24V 低 电 位 ， 而 输出 端子 的 COMO 端子 为 AC 
220V 高 电位 。 不 可 将 两 个 端子 混淆 为 共 电 位 点 ! 

输出 端子 内 部 电路 及 接线 方式 同 三 葵 PLC， 不 予 熬 述 。 

图 1-25 是 K7M - DR14UE 端子 排 控制 电路 图 。 将 COM0 与 24G 连接 ， 引 出 24 + 作为 控 
制 输 入 电路 的 公共 线 ， 外 部 控制 元 件 即 接 人 输入 端子 与 24 + 之 间 。 也 可 以 用 图 1- 26 所 示 接 
法 形成 输入 信号 的 电路 。 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































外 | | 外 | | 多 外 | | 外 | | 外 | | 外 | | 外 到 
部 | | 部 | | 部 | | 部 | | 部 | | 说 部 | | 训 < 
输 | | 给 | | 输 | | 输 | | 输 | | 输 | | 输 | | 输 二 
A| |IA| IA| | 和 |A| 1 和 | | 入 但 
1 2 3 4 5 6 1 8 
PO P1 PR2 Pp3 | PS P6 P7 |COM0| 24G 24+ 
PLC 内 部 输入 电路 | 
内 部 电源 
K7M—DR1I4UE 
PLC 内 部 输出 驱动 电路 
kAO KAl kA2 KA3| |KA4 KAS 
KAO0 KAl KA2 KA3\ KA4 \ KAS 
AC 100~240V 
L N ICOMO| P40 ICOMI1| P41 ICOM2| P42 |COM3| P43 P44 P45 
H. 交 交 占 | [二 | |[ 冬 
AC | - | 流 AC | 六 流 | |- | 流 | | 流 | | 流 
20V 于 负 Q 名 负 | 于， | 负 | | 负 | | 所 
供电 电波 Dc | 载 | Taov| 坊 载 | | pc | 殊 | | 玫 | | 堆 
100V 1 24V 4 
图 1-25 K7M -DRI4UE 端子 排 控 制 电 路 图 
外 外 外 | | 多 外 | | 外 仪 
部 部 部 部 部 部 部 部 表 
输 输 输 输 输 输 输 输 电 
和 人 人 人 人 人 源 
2 3 4 汪 6 7 8 































































































PO Pl P2 P3 P4 Ps P6 P7 COM0 | 24G 24+ 















































图 1-26 K7M -DRI4UE 输入 端子 排 控制 电路 的 又 一 接 法 


将 24V 电源 端子 的 24 + 与 COM0 连接 ， 另 引出 24G， 作 为 外 部 输入 元 件 的 公共 连接 线 。 
输出 端子 排 控 制 电路 的 接线 方式 ， 同 三 萎 PLC， 可 采用 多 种 电源 ， 连 接 多 种 负载 。 
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1.3.3 LS 产 电 K7M 系列 PLC 的 编程 元 件 和 编程 指令 的 简要 说 明 
表 1-10 为 LS 产 电 K7M 系列 PLC 的 编程 元 件 配置 表 。 
表 1-10 LS 产 电 K7M 系列 PLC 的 编程 元 件 配置 表 











































































































型 号 
K120S K200S (K80S) K300S K1000S 备注 
种 类 
程序 容量 10k (2k) 步 7k 步 15k 步 30k 步 
P (IO 继电器 ) PO ~ P63F PO ~ P31F PO ~ P63F PO ~ P63F 带 扩 展 
让 
( 按 十 六 进 制 编号 ) 1024 点 512 点 1024 点 1024 点 
M (辅助 继电器 ) M0 ~ M191F (3072 点 ) 
K (保护 继电器 ) K0 ~ K31F (512 点 ) 
L (连接 继电器 ) 13 ~L6F (1024 点 ) 
F (特殊 继电器 ) F0 ~F62F (1024 点 ) 
S(〈 步 进 控制 器 ) S00. 00 ~ S99. 99 (100 x 100 步 ) 
100ms TO ~Tl91 192 点 范围 可 设 定 
T (定时 器 ) Ss 
10ms Tl92 ~T255 64 点 5 种 类 型 
C (计数 器 ) C0 ~ C255 256 点 4 种 类 型 
a D0 ~ D9999 
D 〈 数 据 寄存 器 ) D0 ~ D4999 5000 字 本 
10000 字 
0 1. 有 符号 指令 16 位 : -32768 ~32767; 32 位 : -2147483648 ~2147483647 
整数 范围 号 网 
2. 无 符号 指令 16 位 : 00000 ~ 65535; 32 位 : 00000000 ~ 4295967295 








K7M 系列 PLC， 各 种 软 元 件 的 编号 〈 名 称 ) 与 FX 系列 PLC 有 所 不 同 ， 但 功能 相近 。 
除 定时 器 T、 计 数 器 C、 数 据 寄 存 融 D 和 步 进 控制 器 $ 采用 十 进 制 编号 外 ， 其 他 元 件 ， 如 
0 继电器 PP、 辅助 继电器 M 等 的 排序 采用 十 六 进 制 编号 。 

K7M 系列 PLC， 共 有 两 大 类 编程 指令 ， 即 基本 指令 〈 见 表 1-11) 和 功能 指令 。 


1. 基本 指令 
表 1-11 基本 指令 一 览 




















































































































记忆 符号 处 理 内 容 梯级 符号 记忆 符号 处 理 内 容 梯级 符号 
LOAD N0 触 点 运算 开始 AND LOAD 块 串 联 
LOAD NOT | NC 触 点 运算 开始 p4 OR LOAD 块 并 联 
AND N0 触 点 串联 MPUSH 运算 存储 MPUSH | | 
A 
AND NOT NC 触 点 串联 以 MLOAD 读 运 算 结果 WA HK 
MPOP | 思 
OR N0 触 点 并 联 MPOP 读 运 算 结果 并 清除 了 
OR NOT NC 触 点 并 联 / NOT 反 转 指令 一 ~|= 一 
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( 续 ) 
记忆 符号 人 处理 内 容 梯级 符号 记忆 符号 处 理 内 容 梯级 符号 
NOP 没有 运算 无 梯级 符号 在 输入 信和 号 下 降 沿 
D NOT ， —[D NOT po43| 一 
i 产生 一 个 扫描 脉冲 
END 结束 顺序 程序 —[ END |— 
开始 主 控制 _ SET 设置 一 个 设备 一 ser_ _ Mol 二 
MCS 十 Mcs “十 一 
( 主 控 指令 ) 
结束 主 控 制 这 机 < 复位 一 个 衣 glib 
eC 吉 束 主 控制 i RST 复位 一 个 设备 —[RST M01| 
( 主 控 指令 ) - - 
顺序 处 理 控制 - - 
OUT 输出 一 个 设备 一 一 ( 六 SETS 步 时 控制 器 指令 一 LSET S01.00[— 
在 输入 信号 上 升 沿 Lasr -in 优先 权 控制 - - 
D 、 D MoOl RST S —[RsT So002| 
产生 一 个 扫 措 及 站 | 下 于 步 时 控制 器 指令 。 。 


























K7M 系列 PLC 将 步 进 控制 指令 ， 定 时 器 /计数 器 指令 〈 见 表 1-12) 也 归于 基本 指令 之 






























































































































































中 。 
表 1-12 定时 器 /计数 器 指令 
记忆 符号 处 理 内 容 梯级 符号 
定时 器 
TON 延 时 开通 ”定时 器 HAToN To ”0030 小 
TOFF 延 时 关 断 “定时 器 [ToFF T20 0030 
TMR 累计 “定时 器 [ TMR T9% 30 | 
TMON 单 稳 态 “定时 器 [TMON To 0030 | 
TRTG 可 再 触发 ”定时 器 [TRIG TI 0030 | 
计数 器 
i 尖 | 
本 ED rr 
目 了 | 复位 位 吕 
复位 人 号 | R <s> 0050 
ee 计数 肪 中 G5 C21 
CTD 减 计数 器 复位 信号 
全 | R <S> 0050 
UH fu CTUOD cl 
CTUD 增 / 减 计数 器 _D 计 数 jp 
们 “了 |R <S> 0050 
二 计数 脉冲 TU CTR C50 
CTR 有 环 计 净 和 下 位 位 扎 
ST RR <S> 0050 
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FX 系列 PLC 的 定时 器 “品种 ”比较 单一 ， 只 有 得 电 延 时 接 通 一 种 ， 要 得 到 其 他 功能 的 
定时 器 ， 只 有 编写 程序 来 “制作 ”其 他 类 型 的 定时 器 ， 显 然 ，K7M 系列 PLC 的 种 类 就 丰富 
一 些 。 其 中 TON 、TOFF 两 种 定时 器 相当 于 FX 系列 PLC 中 的 通用 定时 器 ，TMR 相当 于 FX 
系列 PLC 中 的 积 算 定 时 器 ， 输 入 电路 断 开 或 停电 时 ， 当 前 值 仍 能 保持 。TMON 为 单 稳 态 定 
时 器 ， 相 当 于 图 1-14 中 断 电 延 时 断 开 的 时 间 继 电器 类 型 。 与 FX 系列 PLC 相 比 ，TMON 和 
TRTG 两 种 定时 器 属于 新 型 定时 器 了 ， 拓 宽 了 定时 器 应 用 范围 ， 为 编程 控制 带 来 一 定 的 
便利 。 

定时 器 和 计数 器 的 数值 给 定 ， 既 可 以 采用 十 进 制 数 ， 也 可 用 十 六 进 制 数 给 定 ， 还 可 以 用 
D 寄存 器 间接 给 定 。 用 十 进 制 数 给 定时 ， 直 接 输入 数字 ， 数 字 前 不 必 加 KK; 用 十 六 进 制 给 定 
时 ， 须 在 数字 前 加 注 再 。 定 时 器 和 计数 器 的 最 大 设 定 范围 ， 十 进 制 数 为 0 ~ 65535; 十 六 进 
制 数 为 0 ~ HFFFF。 














































































































K7M 系列 PLC 与 FX 系列 PLC 所 用 定时 絮 、 计 数 妖 的 元 件 图 形 、 符 号 和 数值 设 定 有 所 
不 同 ， 如 图 1-27 所 示 。 
Pl -|P1 接 通 ，T1 触 点 延 时 10s 输出 
L TON TI 100 |] 100 汶 定时 设 定 答 (100msx100) 
U CTU a P2 产生 OFFION 动作 时 ， 计 数 短 C1 对 P2 动作 次 数 进行 计数 ， 
人 50 为 计数 设 定 值 ， 当 输入 计数 与 设 定数 相等 时 ，C1 触 点 动作 
R <S> 50 MI10 楼 通 时 ， 计 数 器 当前 值 清 宪 ， 触 点 复位 
K7M 系 多 PLC 的 定时 器 和 计数 器 电路 
Xl XI1 接 通 ，T1 解 点 延 时 10s 输 山 
(TI K100 ) 汪 | KI00 为 定时 说 定 值 (IO0msxj00) 
全 ( C1 Ks0 X2 产生 OFF/ON 动作 里， 计数 赤 Cl 对 X2 动作 次 数 进行 计数 ， 
′ | 50 为 计数 设 定 值 ， 当 输入 计数 与 设 定数 相等 时 ，C1 触 点 动作 
| RST ”cl 上 M10 接 遂 时 ， 计数器 当前 值 清 震 ， 触 点 复位 






































FX 系 八 PLC 的 定时 器 和 计数 器 电路 





图 1-27 K7M 与 FX 两 种 系列 PLC 的 定时 器 、 计 数 器 的 电路 比较 


两 种 系列 PLC 中 ， 定 时 器 和 计数 器 的 应 用 ， 有 3 个 不 同 点 : 

1) FX 系列 PLC 中 的 定时 器 、 计 数 句 符号 同 继电器 的 线圈 符号 ， 而 K7M 系列 PLC 中 的 
定时 器 、 计 数 器 符号 则 更 接近 于 功能 指令 的 表现 形式 ; 

2) K7M 系列 PLC 的 计数 器 ， 自 带 R (复位 控制 ) 端子 ，FX 系列 PLC 的 计数 器 ， 则 需 
复位 指令 为 其 复位 ， 计 数 和 复位 是 “ 拆 分 ”的 ; 

3) FX 系列 PLC 的 对 定时 器 、 计 数 器 的 数值 设 定 ， 用 十 进 制 ， 数 字 前 须 加 K，K7M 系 
列 PLC 对 定时 器 、 计 数 器 的 数值 设 定 ， 十 进 制 直接 由 阿拉 伯 数 字 设 定 ， 十 六 进 制 设 定时 数 
字 前 须 加 H。 

定时 器 、 计 数 器 的 具体 功能 和 应 用 请 见 2.4 节 的 相关 内 容 。 

2. 功能 指令 

K7M 系列 PLC 的 功能 指令 中 包含 了 : 数据 传送 指令 、 转 换 指 令 、 比 较 指令 、 增 加 /减少 
运算 指令 、 回 转 指令 、 移 位 指令 、 交 换 指 令 、BIN 算术 指令 、BCD 算术 指令 、 逻 辑 算术 指 
令 、 数 据 处 理 指 令 、 系 统 指令 、 跳 转 指令 、 循 环 指 令 、 标 志 指 令 、 特 殊 模 块 指令 、 数 据 连接 
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指令 、 中 断 指令 、 符 号 反 转 指令 、 位 接触 指令 、 计 算 机 连接 模块 指令 、 高 速 计 数 需 指令 、 
RS 485 通信 指令 等 23 类 指令 。 
其 中 常用 指令 有 数据 传送 指令 、 比 较 指令 、 移 位 指令 、 各 种 算术 指令 、 高 速 计数 指令 
等 ， 见 表 1-13 ~ 表 1-15。 
表 1-13 数据 传送 指令 和 比较 指令 

















































































































































































































记忆 符号 梯级 符号 处 理 内 容 
MOV Mov (S © ] [®] [3 
数据 移动 /传送 
数据 传送 指令 | CMOV 十 cvov (9 DD | [8] [3] 
数据 求 反 传送 
8 数据 组 传送 
GMOV 十 GMov (8) ,| 9 ， © ] 
一 一 一 n 
CMP 十 cvp GY) 全 HH Sl 和 S2 比较 ， 结 果 在 F120 ~ F125 内 显示 
TCMP 下 rcvpG 的 GO) Sl 和 S2 起 始 的 16 位 比较 , 结果 (16 位 ) 存储 在 D 
LOAD = [= @») HH 
AND = -= G&» 3+ 当 Sl =S2 时 ， 输 入 条 件 接 通 
OR = [= © Hh 
LOAD > [ EY) 的 ] 
比较 指令 AND > 二 > ©@ I 当 S1 > S2 时 ， 输 入 条 件 接 通 
OR > [> 全 的 
LOAD < [< GY) 的 | 
AND < 十 < G) 的 上 当 Sl1 <S2 时 ， 输 入 条 件 接 通 
OR < [< 的 的 
LOAD < > [<> @) (2 | 
AND < > 十 <> 全 的 上 上 当 Sl1 < >S2 时 ， 输 入 条 件 接 通 
OR < > | <> GY 的 ] 
表 1-14 BIN 算术 指令 和 逻辑 运算 指令 表 
记忆 符号 梯级 符号 处 理 内 容 
S1 +S2 一 一 D 
9 UBD EY 两 数据 相 加 ， 存 储 于 D 中 
S1 -5S2—D 
SUB 十 SuB 
BIN 算术 指令 
Sl x S2 一 一 'D 
MUL 二 
a 0 阿 数 据 相 乘 ， 存 储 于 D 中 
S1/S2 一 一 D 
DIV 二 
| 两 数据 相 除 ， 存 储 于 D 中 
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( 续 ) 
记忆 符号 梯级 符号 处 理 内 容 
S1 与 S2 一 一 D 
WAND 十 wAND 
人 数据 逻辑 与 ， 结 果 存储 于 D 中 
本 S1 或 S2 一 一 D 
WOR 十 woR 
be 数据 逻辑 或 ， 结 果 存储 于 D 中 
| WXOR [wxogGD ©@3) © HH J 
两 数据 异 或 ， 结 果 存 储 于 D 中 
- Sl 异 或 非 52 一 一 D 
WXNR WXNR 
© © 2 两 数据 异 或 非 ， 结 果 存 储 于 D 中 
表 1-15 系统 指令 、 转 移 指令 和 循环 指令 
记忆 符号 梯级 符号 处 理 内 容 
OUTOFF -| ourorr | 关上 断 所 有 输出 
系统 指令 = - 
STOP 十 STOP | 停止 CPU 的 运算 
JMP 十 JMP n | 跳 转 
JME | IME n | 跳 转 结束 
CALL 十 CALL n |] 、 
转移 指令 了 调用 子 程序 
CALLP 十 CALLP n 
SBRT 十 SBRT n | 子 程序 开始 
RET 十 RET n |] 子 程序 结束 
FOR 十 FOR n | 执行 循环 程序 
循环 指令 NEXT 十 NEXT ] 在 FOR 和 NEXT 之 间 n 次 
BREAK 十 BREAK ] 从 FORANEXT 循环 中 跳出 ， 终 止 子 程序 
有 几 个 问题 需要 说 明 : 


1) 表 1-13 为 数据 传送 指令 和 比较 指令 ， 但 可 以 传送 和 比较 的 对 象 (内 容 ) 是 什么 呢 ? 
大 致 有 M、P、K、L、F、T、C、S$、D 、 整 数 等 几 类 ， 也 就 是 说 ， 输 入 继电器 触 点 状态 、 定 
时 器 、 计 数 器 、 寄 存 器 中 的 数值 等 状态 和 数据 都 可 以 被 传送 和 当 作 比较 的 内 容 。 

表 1-13 中 S1、S2 和 D 的 所 指 是 指令 适用 设备 的 范围 。 数 据 传送 指令 中 的 S 是 指 保存 有 
被 传送 数据 的 设备 ; D 为 传送 (目标) 目的 地 的 设备 。 

2) 其 中 的 大 部 分 指令 ， 一 个 指令 也 可 以 据 执行 方式 和 数据 形式 分 为 4 类 ， 如 比较 指令 
CMP， 可 以 衍生 出 CMP (连续 比较 ) 、CMPP (脉冲 型 比较 ) 、DCMP (32 位 数据 连续 比较 ) 、 
DCMPP (32 位 数据 脉冲 型 比较 ) 。 

这 4 种 指令 在 K7M 指令 表 中 都 被 列 出 ， 但 将 其 简化 后 更 便于 记忆 。 如 CMP， 我 们 可 以 
称 之 为 基本 比较 指令 ， 在 些 指 令 后 面 添加 P， 将 其 变 为 脉冲 执行 型 比较 指令 ， 在 指令 前 添加 
D， 则 为 32 数据 比较 指令 。CMP、CMPP、DCMP、DCMPP 意义 是 一 样 的 ， 只 是 传送 数据 和 
执行 方式 有 所 区 别 罢了 。 

3) 每 个 比较 指令 ， 如 “Sl1 = S2 时 ， 输 入 条 件 接 通 ”， 虽 有 3 种 梯形 图 方式 (LOAD、 
AND 、0OR) ， 但 实 为 一 个 指令 ，LOAD 意 为 指令 装载 ， 用 于 每 行 指令 的 起 始 位 置 ， AND 意 》 
串联 ， 可 将 该 指令 串联 于 某 行 程序 中 ; OR 意 为 并 联 ， 可 将 该 指令 并 联 于 某 指 令 或 触 点 位 置 
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上 。LOAD、AND、OR， 原 来 是 指 该 指令 的 输入 操作 方式 一 一 如 何 “ 画 ”在 梯形 图 中 ， 并 不 
是 说 明 该 指令 为 3 个 指令 。 因 而 表 1-13 中 收录 的 比较 指令 中 的 =、> 、< 和 < > 构成 的 12 
个 指令 ， 其 实 只 有 4 个 指令 而 已 。 

所 有 的 应 用 指令 ， 都 可 以 从 上 述 3 个 方面 来 掌握 ， 化 繁 为 简 ， 几 百 条 也 就 剩 下 了 一 百 
条 ,一 百 条 中 ， 常 用 者 也 就 是 几 十 条 了 。 这 几 十 条 ， 在 编程 应 用 过 程 中 ,没有 问题 ， 是 可 以 
学 会 ， 可 以 记 住 的 ! 

基本 的 算术 指令 ， 也 就 是 加 、 减 、 乘 、 除 4 种， 根据 数据 和 执行 方式 不 同 ， 每 种 又 可 扩 
展 为 4 种 ,共计 16 种 了 ， 如 ADD 指令 ， 有 4 种 用 法 : ADD、ADDP、DADD、DADDP。 与 
MOV 、CMP 等 指令 的 方式 一 样 。 

同样 ，4 种 逻辑 算术 指令 也 可 依 此 方式 扩展 为 16 种。 但 只 需 记 住 4 种 ， 其 余 的 12 种 ， 
当 作 是 这 4 种 指令 的 扩展 应 用 便 是 了 。 这 也 是 对 指令 进行 记忆 一 个 好 办 法 。 

比较 FX 与 K7M 系列 PLC， 从 指令 符号 到 梯形 图 中 的 编程 元 件 图 形 ， 都 有 相 接 近 力 至 相 
同 之 外 ， 事实 上 ， 各 个 厂商 PLC 产品 有 所 不 同 ,但 应 用 和 操作 上 ， 都 是 大 同 小 异 的 ， 熟 练 
掌握 一 至 两 种 PLC 的 编程 方法 后 ， 再 上 手 新 型 PLC， 也 能 很 快 地 掌握 和 进入 状态 的 。 

以 上 两 节 内 容 , 介绍 了 两 种 PLC 产品 的 编程 元 件 的 编程 指令 ， 也 成 为 FX、K7M 系列 
PLC 资料 的 浓缩 本 ， 上 文 给 出 指令 表 和 相关 的 简要 说 明 ， 只 是 为 阅读 后 续 章节 和 编程 工作 中 
查找 资料 的 方便 。 知 道 有 这 些 指令 ， 但 不 一 定 要 全 部 背 会 这 些 指令 和 在 编程 中 用 到 全 部 指 
令 。 经 常用 到 的 可 能 只 是 部 分 指令 ， 不 必 被 指令 条 数 的 多 少 所 牵 累 。 用 到 的 ， 即 是 可 以 学 会 
的 。 背 熟 的 ， 还 是 会 忘掉 的 ， 关 键 是 实践 ， 是 用 。 


1.4 编程 软件 的 使 用 和 操作 方法 


1.4.1 学 习 前 期 的 软 、 硬 件 准备 

要 进行 PLC 编程 的 学 习 ， 最 基本 的 “硬件 ”配置 ， 必 须 有 一 台电 脑 ， 台 式 或 笔记 本 的 
都 可 以 ， 要 有 一 只 或 两 只 两 种 型 号 的 PLC， 其 他 如 按钮 、24V 直流 电源 、 旋 转 编码 器 、 指 示 
灯 等 ， 则 据 需 要 随时 购 进 。PLC 一 电脑 的 通信 和 电缆， 可 购买 或 自制 。 无 制作 经 验 的 ， 可 从 
PLC 产品 供应 商 处 购买 。“ 软 件 ” 上 的 准备 ， 最 好 手头 能 有 PLC 厂商 提供 的 编程 手册 和 用 户 
手册 ， 前 者 提供 编程 指令 和 编程 举例 ， 后 者 为 PLC 的 使 用 和 操作 方法 。 喜 欢 电子 版 的 朋友 ， 
则 可 从 PLC 生产 广 商 的 网 站 ， 下 载 编程 手册 等 相关 资料 ， 作 为 本 书 的 辅助 阅读 资料 。 

1) 带 RS232C 9 针 串 口 的 笔记 本 电脑 。 近 几 年 ， 随 着 电脑 低 价 位 的 入 市， 个 人 电脑 已 
经 普及 。 用 笔记 本 电脑 的 好 处 ， 是 占 空间 小 ， 携 带 方便 ， 便 于 工作 现场 的 使 用 。 强 调 一 下 . 
新 机 型 多 数 只 有 USB 通信 口 ， 少 数 有 带 RS232C 9 针 串 口 的 。 最 好 能 有 一 台 带 RS232C 9 针 
串口 的 笔记 本 电脑 ， 与 PLC 的 连接 方便 ， 通 信和 电缆 也 方便 自制 。 而 最 大 优点 是 ， 在 现场 调 
试 过 程 中 ， 工 作 稳定 ， 抗 干扰 性 能 较 佳 。 因 PLC 的 通信 口 都 是 RS232C 类 型 的 ， 如 用 电脑 的 
USB 口 ， 须 用 USBZRS232C 的 信和 号 转换 电费， 又 必须 安装 USB 驱动 程序 ， 而 且 在 调试 运行 
中 ， 抗 干扰 性 能 较 差 ， 接 触 器 的 通 断 ， 有 时 会 造成 “通信 掉 线 ”。 

2) 要 有 一 台 三 菱 FXIN 14 点 或 别 的 型 号 的 PLC， 二 手机 约 300 元 。 三 菱 PLC 在 硬件 配 
置 、 元 件 标 注 和 编程 指令 上 ， 都 比较 经 典 ， 易 于 掌握 和 入 门 。 此 外 ， 国 产 产品 ， 像 LS 产 电 
的 K7M 系列 PLC、 信 捷 、 台 达 、 力 扬 等 品牌 PLC， 指 令 应 用 上 都 比较 相近 ， 有 一 台 即 可 。 
这 一 类 型 的 PLC， 价 位 较 低 ， 但 应 用 上 却 具 一 定 的 灵活 性 ， 在 处 理 特定 的 数据 时 ， 如 模拟 
量 ， 更 加 简化 和 便利 。 此 类 机 型 在 近 几 年 的 中 、 小 型 企业 的 生产 改造 中 ， 应 用 量 大 幅度 上 
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升 ， 我 们 日 常安 装 和 应 用 中 ， 会 经 常 碰 到 此 类 机 型 的 。 当 然 ， 条 件 许可 ,手头 尽量 有 1O 点 
数 较 多 和 数 台 类 型 不 一 的 PLC 产品 及 扩展 模块 ， 便 于 对 各 类 程序 试验 和 学 习 。 

3) 继电器 ， 指 示 灯 、 编 码 器 、 图 文 控制 器 、 触 摸 屏 等 ， 型 号 不 的 ， 手 头 能 准备 一 些 
的 ， 最 好 ， 也 可 根据 自己 的 学 习 进 程 ， 临 时 购置 。 

4) 编程 手册 、 用 户 操作 手册 可 从 PLC 经 销 商 处 购买 ， 也 可 从 各 公司 网 站 上 下 载 。 

5) PLC 的 通信 和 电缆， 一 根 三 蔡 PLC 的 原装 通信 电缆 ， 需 七 八 百 元 ， 非 原装 的 ， 仅 七 八 
十 元 ， 学 习 用 ， 有 一 条 就 行 了 ， 可 从 PLC 经 销 商 处 购买 。 也 可 以 买 来 插头 和 配 线 ， 自 行 加 
工 通信 和 电缆。9 针 串 口 电 缆 ， 内 部 实际 连 线 并 没有 这 么 多 ， 如 K7M 系列 PLC 编程 电缆 ， 仅 3 
根 连 线 ， 也 是 可 以 自行 制作 的 。 

三 萎 FX 系列 PLC 通信 电缆 的 连 线 如 图 1-28 所 示 。 
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图 1-28 ”FX422CABO0 通信 电缆 








这 种 通信 电缆 直接 用 电脑 的 DB25M (25 针 ) 通信 口 ， 因 多 数 电脑 没有 DB25M 通信 口 ， 
MD8M 的 插头 一 般 也 不 好 找到 ， 所 以 又 常用 DB9M 插头 与 DB25M 插头 连接 ， 利 用 电脑 的 
RS232C 串 口 与 PLC 进行 通信 。 这 是 经 常用 到 的 电缆 。 连 接 电缆 外 形 图 如 图 1-29 所 示 。 








PLC 


PC 
DB8M( 针 ) DB9M( 孔 ) 








图 1-29 能 买 到 的 9 针 串 口 电缆 

如 果 身 边 能 找到 DB8M 的 插头 和 DB9M 的 插头 ， 可 以 自行 制作 通信 电缆 ， 连 接线 仅 3 
根 ， 如 图 1-30 所 示 。 

对 LS 产 电 K7M 系列 PLC 编程 电缆 ， 成 品 编程 电缆 的 价格 也 比较 便宜 ， 如 果 制 作 的 话 ， 
原材料 也 比较 容易 购置 。 利 用 DB9M 两 个 插头 及 3 根 连 线 即 可 ， 如 图 1-31 所 示 。 
1.4.2 从 网 上 下 载 资料 和 编程 软件 

每 种 PLC 产品 都 有 相应 的 编程 软件 。 不 同 厂商 的 编程 软件 是 不 相同 的 ， 无 通用 性 。 但 
同一 广 商 的 编程 软件 ， 如 三 萎 CPPW 软件 适应 FX1S ~ FX2N 系列 PLC 产品 。 编 程 软件 也 在 
不 断 更 新 和 完善 ， 早 期 软件 功能 少 ， 兼 容 性 差 ， 后 期 编程 软件 功能 强大 ， 兼 容 性 强 。 随 着 产 
品 的 升级 进步 ，PLC 厂商 也 在 不 断 推 出 新 版 本 的 编程 软件 。 
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图 1-30 自行 制作 的 通信 电缆 
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图 1-31 K7M 系列 PLC 编程 电缆 连 线 图 

编程 软件 的 来 源 ， 一 是 由 PLC 产品 销售 商 提供 ， 买 他 的 PLC， 他 自然 应 该 提供 相应 的 
编程 软件 ; 二 是 可 从 网 络 上 下 载 ， 自 行 安 装 。 虽 然 有 不 少 网 站 都 能 提供 PLC 编程 软件 的 下 
载 ,但 直接 用 PLC 厂商 的 官方 网 站 下 载 ， 更 为 方便 ， 而 且 有 较 新 版 本 的 编程 软件 可 供 下 载 ， 
当然 有 时 候 需 要 注册 一 下 才 人 允许 下 载 的， 注册 往往 又 都 是 免费 的 。 

www. mitsubishielectric - automation. cn 是 三 蔡 电 机 自动 化 〈 中 国 ) 有限 公 司 的 网 址 。 也 
可 以 从 百度 搜索 栏 中 键入 “三 葵 电 机 ”， 进 入 三 尧 电机 官方 网 站 。 网 站 中 除了 有 编程 软件 可 
供 下 载 外 ， 还 有 各 种 技术 资料 、 应 用 手册 可 供 下 载 。 资 料 都 是 电子 版 的 ， 便 于 存在 电脑 里 ， 
随时 调 出 阅读 。 

从 软件 下 载 中 ， 选 择 PLC 编程 软件 ， 下 载 其 压缩 文件 包 ， 解 压缩 后 ， 安 装 在 自己 的 电 
脑 上 。 如 果 网 站 上 暂时 没有 ， 只 有 从 PLC 产品 供应 商 或 从 事 自 动 化 的 人 员 那 里 ， 索 要 或 购 
买 编程 软件 (安装 光盘 ) 了 。 

所 需 相关 资料 《FX1S、FX1N、FX2N、FX2NC 编程 手册 》 为 应 用 指令 说 明 书 ， 下 文中 简 
称 编程 手册 ; 《FX 系列 特殊 功能 模块 用 户 手 册 》 为 特殊 模块 的 应 用 和 说 明 ; 《FX 通讯 用 户 手 
册 》 为 通信 应 用 和 说 明 ; 《GX Developer ver. 7 用 户 操 作 手 册 》 为 编程 软件 的 操作 使 用 说 明 书 。 

从 百度 搜索 输入 “LS 产 电 ”字样 ,或 直接 输入 www. lsis. com. cn 网 址 搜索 ， 从 “客户 
支持 ”选项 中 ， 下 载 编辑 软件 和 技术 资料 。 

下 载 的 PLC 编辑 软件 的 压缩 文件 包 ， 进 行 解 压缩 操作 后 ， 便 可 以 实施 安装 了 。 

所 需 相 关 资 料 : 《MASTER - K120S 系列 PLC 用 户 手 册 》、《MASTER - K120S 系列 PLC 
旨 令 手册 》， 前 者 为 结构 、 规 格 、 功 能 应 用 讲解 ， 后 者 为 指令 说 明 书 。 下 文中 简称 用 户 手册 
和 编程 手册 。 
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1.5 三 尧 FX 系列 编程 融 的 安装 、 操 作 和 使 用 方法 


LS 编程 器 (KGLWIN3. 62) 的 安装 与 使 用 相对 简便 、 和 易于 掌握 ， 读 者 在 个 人 计算 机 
上 安装 完毕 后 ， 即 可 根据 ( 中文 ) 编程 界面 的 提示 ， 进 行 编程 操作 和 程序 调试 。 只 要 愿意 
动手 摸索 和 实践 一 下 ， 就 能 掌握 编程 器 的 基本 操作 和 使 用 方法 。 为 节省 篇 幅 ， 在 这 里 只 是 重 
点 讲述 一 下 三 萎 GPPW 编程 器 的 安装 、 操 作 和 使 用 方法 。 

GPPW 为 三 葵 公 司 最 新 编程 器 版 本 ， 适 用 于 FX 系列 、Qn 系列 、QCPU 、A 系列 、 运 行 
控制 等 设备 ， 功 能 强大 ， 易 于 操作 。 
1.5.1 GPPW 编程 器 的 安装 方法 

安装 过 程 : 运行 载 有 安装 程序 的 光盘 或 直接 打开 安装 软件 包 ， 出 现 3 个 安装 文件 (如 
下 所 示 ) ，MANUAL 文件 内 置 PDF 版 的 编程 器 使 用 手册 ， 可 以 学 习 GPPW 编程 器 的 操作 使 
用 方法 ; 右 侧 文档 内 ， 是 安装 提示 文件 ， 介 绍 编程 器 的 安装 步骤 并 提供 了 产品 序列 号 ， 如 
SN: 570 -986818410 ， 安 装 过 程 中 出 现 相 关 界 面 时 ， 必 须 填 写 产 品 序列 号 得 到 确认 后 ， 才 
能 继续 安装 过 程 。 


本 全 
(= | 二 === a 当 readme 
有 NANHUAL: | SWTDSC™1 上 他 本 也 稍 
| | el 1 王 


中 间 的 SW7D5C ~1 为 内 含 编程 软件 的 文件 夹 ， 将 其 中 QSS - SU -1 文件 夹 打 开 后 ， 出 

















现 以 下 界面 : 
| EHTEL bs) GX_COM | pl UFDATE 
1 | | 
_INST32I Eo TsnFEL _SETUF. DLL 
Ex_ 并 性 Installshield De... 沪 5.10.146.0 
264 二 InstallShield So... Setup Launcher 了 及. . ， 
_SYsl 和 _USERl | DATAl 
CAB 了 性 aaa| | CAB 立 件 saa| | | CAB HY 性 
196 十 二 2 引 | 67 王 83 | | 14, 490 了 王 
DATA. TAG 证 LANG OUT 
Ti 全 性 议 | WMPl ayer 33a| | BIN 也 忻 
1 到 一 ”|‖ 5 王 2a | 1 I 
-二 0S 
LICCHECK. DLL | ,mplayer FRDCHECK. DLL 
一 二 王 2 
SETIF SETIF SETUP 
480 x 280 Setup Launcher 配置 设置 
BNP 图 情 InstallShield So... 1 王 
yw 





SETUF. INHS 
IHS 亲人 性 
105 到 

错误 的 安装 方法 : 直接 单 击 上 图 中 安装 图 标 (箭头 所 指 编程 器 安装 图 标 ) ， 似 乎 出 
现 “ 表 现 正 常 ” 的 安装 步骤 ， 但 接着 安装 过 程 中 止 ， 出 现 如 下 的 警示 窗口 。 





LI 立 件 
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现 有 环境 趟 罕 全 本 程序 的 执行 条 件 。 


请 扫 行 CD_ROM 中 的 \EnwMEL'Setup,Exe 上 后 再 安装 本 产品 。 





对 于 初次 安装 GPPW 编程 器 的 用 户 ， 一 般 安装 编程 器 至 此 一 步骤 后 ， 就 “ 卡 ” 在 这 里 
了 ， 反 复试 验 均 安装 不 上 ， 甚 至 对 安装 软件 产生 了 怀疑 ， 以 为 是 软件 的 问题 。 
正确 的 安装 步 又 如 下 : 
1) 打开 SW7D5C ~1 文件 夹 中 ENVMEL 文件 包 ， 先 行 安 装 “ 系 统 环境 文件 ”， 单 击 安 
装 图 标 ， 接 界面 提示 步骤 进行 安装 ， 最 后 单 击 “ 结 束 ” 按 钮 ， 进 行 第 2 步 安装 。 
和 ee 








本 程序 将 在 计算 机 中 装载 虹 LS0FT 
产品 实 装 所 需要 的 系统 艾 件 

际 安装 NELSOFT 

目的 以 外 禁止 使 用 本 产品 





《后退 | 下 一 个 四 ?| 。 职 消 | 





设置 程序 已 经 在 您 的 计算 机 上 完成 实 装 Brmvi+onmment of 
MELSOFT, 


设置 程序 可 以 自动 自述 文件 和 Environment of MELSOFT。 
具 下 选择 您 所 需 的 选项 。 


单 击 结束 以 完成 设置 。 
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2) 单 击 QSS -SU -1 文件 夹 中 的 安装 图 标 (箭头 所 指 一 一 编程 器 安装 图 标 ) ， 按 界面 
提示 ， 进 行 输入 安装 序列 号 、 选 择 编程 器 安装 的 存储 地 址 (如 设置 这 D 
盘 的 某 个 文件 夹 ) 等 相关 操作 ， 直 到 安装 过 程 结 人 
找到 存储 编程 器 的 文件 夹 ， 打 开 GPPW 文件 夹 ， 单 击 如 图 1-32 所 





示 的 编程 器 图 标 ， 即 可 进行 编程 操作 了 。 如 有 需要 ， 可 建立 桌面 快捷 方 Gppw 
式 ， 以 方便 打开 编程 器 。 图 1-32 三菱 编程 
1.5.2 GPPW 编程 器 的 基本 操作 方法 器 快捷 图 标 


以 编写 一 段 电 动机 起 / 停 控制 的 程序 电路 为 例 。 
1. 电路 元 件 的 输入 操作 : 
双击 编程 右 快 捷 方式 图 标 ， 出 现 如 下 编辑 界面 : 


记 古 ELSOFT 入 而 GX Developer 
工程 王 ) 显示 (如 企 线 问 ) 请 断 器 ) 工具 i:T) 帮助 :了 EY - 
| 十 二 下 了 | | Esl| 至 这 | EE 水 


















































单 击 “ 工 程 作成 ”图 标 按钮 ， 弹 出 “创建 新 工程 ”对 话 框 . 
Ee [| 所 | 名 | 全 | 人 | 多 | 才 | 洁 | 全 | 全 | 加 | 爸 | 
es 创建 新 工程 














FLL 类 型 


[xs 时 | 下 | 


程序 类 型 号 
| 








人 标号 程 
sc [MELSAP-L 但 标号 {EF 程序 





三 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 施 数 据 
-工程 名 设置 
厂 设置 工程 名 





了 驱动器/ 路径 |E: 'EIC 漕 程 强 ,三 著 病 程 器 \Gppw 
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可 对 “新 建 工 程 ” 的 属性 进行 设置 。 对 PLC 系列 进行 选择 : FXCPU; 设置 PLC 类 型 ， 
根据 手头 现 有 的 PLC 型 号 设置 ， 如 FX2N。 工 程 名 和 标题 也 可 以 在 编写 完毕 后 ， 进 行 工程 保 
存 时 ， 再 进行 确定 。 设 置 完 毕 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 出 现 如 下 编程 操作 界面 : 

记 MELSOET 系列 GX Developer 工程 未 设置 三 【梯形 图 ( 写 六 ) MAIN 本 | 








一 工程 多 ) 编辑 迟 ) 查找 / 蔡 换 人 ) ”变换 从 ) ”显示 他 ) 在 线 己 ) 诊断 全) 工具 代 ) 窗口 {如 帮助 了 H) 


| 司 | 恒 s| 寺 | 加 二 局 局 局 局 | 于 加 图 加 加 | 加 | 到 到 副 间 | 至 区 让 | 测 吕 到 到 






















































































| | 共同 | 丙 | 卜 | 合 季 | 富 汪 | 商 风 | 浊 江 | 册 | 当 | 因 现 测 夺 | 沿 | 可 
口 | 区 | 贺 | 惫 | %| 虹 | 尼 | 忆 | 翁 | 信 | 蚊 | 着 | 各 | 仿 | 仙 | 加 | 前 
0 ND 
由 我 元 件 注释 
多 l 
思 | 软 元 忻 内 存 








右 下 侧 为 编程 写 入 操作 区 ， 出 现 程 序 最 末 一 行 ，END 为 程序 结束 符 ， 程 序 电路 的 输入 ， 
必须 在 END 结束 符 以 上 区 域 输入 。 

1) 单 击 菜单 栏 中 的 “编辑 ”菜单 ， 在 弹出 子 菜单 中 选择 “插入 行 ” 操 作 指令 ,使 输入 
和 矩形 光标 向 上 移动 ; 

2) 用 Shift + Ins 快捷 键 ， 使 光标 向 上 移动 数 行 。 





















































隔 呈 全 | 贡 | 持 | 慈 | 办 | 作 | 其 | 画 | 区 | 闹 | 洛 | 若 | 基 | 占 | 此 | -| 潭 | 岳 | 莫 || 到 
lBln| fl@I@| zl | Ql la 
| 

0 ND | 

















深 颜色 区 域 为 编程 序 电路 编程 区 域 。 常 用 编程 元 件 在 菜单 下 面 的 “元 件 图 标 区域 ”， 种 
类 见 表 1-16。 

对 编程 元 件 的 输入 操作 方法 : 

1) 元 件 的 输入 可 以 用 鼠标 单 击 和 拖 动 元 件 ， 放 置 在 光标 区 域 ; 

2) 用 助 记 符 指令 输入 法 编程 ， 更 为 快捷 方便 ， 元件 输 入 和 电路 连接 ,是 “自动 完成 ” 
的 。 键 入 LD X0， 按 Enter 键 输入 ; 键入 ANI X1， 按 Enter 键 输入 ; 键入 OUT Y0， 按 Enter 
键 输入 ; 键入 OR Y0， 按 Enter 键 输入 。 


< - 立 - 
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表 1-16 FX 梯形 图 的 绘制 元 件 表 









































































































































































































































a 触 点 在 光标 位 置 写 入 
b 触 点 在 光标 | 二/ 位 置 写 人 
a 接点 OR 在 光标 | 位 置 写 入 
a 触 点 OR 在 光标 | LVH 位 置 写 入 
线圈 在 光标 环 六 | 位置 写 人 
应 用 指令 在 光标 | 十 十 | 位 置 写 人 
坚 线 在 光标 | “| 位置 写 入 
横 线 在 光标 一 一 | 位 置 写 入 
竖 线 删除 在 光标 | 米 “| 位 置 写 人 
横 线 删除 在 光标 | 2>& 位 置 写 入 
上 升 沿 脉冲 在 光标 | -站 上 | 位 置 写 入 
下 降 沿 脉冲 在 光标 | 小 | 位 置 写 入 
上 升 沿 脉冲 OR 在 光标 |H 侯 | 位 置 写 入 
下 降 沿 脉冲 OR 在 光标 | 喇 H 位 置 写 入 
运算 结果 取 反 在 光标 | -z- 位置 写 入 
取 运 算 结 果 的 脉冲 上 升 沿 在 光标 | 人 | 位 置 写 人 
取 运 算 结 果 的 脉冲 下 降 沿 在 光标 | | | 位 置 写 入 
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采用 上 述 1) 或 2) 的 元 件 输 入 方法 ， 完 成 对 电动 机 起 / 停 控制 电路 程序 的 编写 。 





0 





2. 对 程序 电路 的 元 件 进行 注释 
单 击 “显示 ”菜单 ， 在 弹出 子 菜单 中 选中 注释 显示 。 


MEISOET 天 万 | GX Developer 工程 未 设置 | 梯形 图 ( 写 入 ) 
一 工程) 编辑 人) 查找 /替换 (3) 变 找 (Cc) 屈 而 和 在 绪 (0; 论断 (D) 工具 (IT) 窗口 吉 


















































[mul ll fl Cy Ctrl+F5 

F5 | F6 |sFe|Fs | F7 | =F5|F5 | F6 | F7 | FS | Fs 声明 I CtrlHET 

| 程序 | | "| 只 | ”注解 显示 (0) Ctrl+F8 
机 器 名 显示 并) Blt+HCtr1+FE 

吕 | 吕 | 回 | 合 ¥| 星 | 局 | 黄 | 风 | 八 | 便 | 主人 人 形式 呈 示 异 

一 于 注 普 显示 形式 (F) ' 

忆 加 工程 股本 机 器 名 显示 形式 (&) ; 





缮 取 I 工具 条 (了)... 
软 元 件 注释 状态 条 (3) 
源 数 


软 元 件 内 存 放大 / 争 小 (2)... 
工程 数据 列表 Pf) A1t+0 

列表 显示 "2 Blt+F1 
高 点 数 设置 CI 
线路 合用 时 间 显 东 {E) 






















再 单 击 “ 工 程 数 据 一 览 ”中 的 “ 软 元 件 注 释 " ， 见 上 图 中 箭头 处 ， 再 双击 COMMENT 命 
令 ， 出 现 软 元 件 注 释 填 写 表 。 在 表 中 填写 元 件 注释 内 容 。 将 X 端子 注释 填写 完毕 后 ， 更 改 
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软 元 件 名 ， 将 X0 改 为 Y0 后 ,再 填写 Y 端子 注释 。 
a 习 = Bf | | 同和 B| 和 | 十 || 交 |2 
Dlsla| S| Ilelul| lelel #8| Ql@| Ql 








= 席 程序 ER 
并 也 IN 
同 ] 软 元 件 注释 
轩 ComENT 

| 太 ] 花 数 
时] 软 元 件 内 存 


























Fd 3 | 





中 所 有 程序 ) t&) Alt+Ctrl+F4 
变换 (运行 中 写 六 ) (RE) Shift+Fd 1 | 六 | 六 | 站 tp|p | | 许 中 | 








sF9alcF9a lcro| sF?|sF8| aF?|aF3 











lm| QI@| #8| Ql@| Bl@| 
EE 


X000 R001 
0 | Co00 
malt 送行 





YOo00 


生生 


4 





vo 站 














程序 电路 中 的 元 件 已 经 有 注释 显示 了 。 
3. 控制 电路 程序 的 保存 与 下 载 
注意 ! 现在 编辑 区 域 有 一 个 “ 深 色 背景 ”， 说 明 现 在 为 程序 电路 编辑 状态 ， 当 编辑 完毕 
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进行 保存 或 程序 下 载 时 ， 必 须 转 换 编辑 状态 ， 方 法 是 : 单 击 菜单 中 的 “变换 ”命令 ， 或 按 
一 下 快捷 键 fF4， 将 编辑 区 域 的 “ 深 色 背景 ”消除 ， 才 可 以 进行 下 载 和 保存 模式 。 此 变换 又 
有 3 种 方式 ， 各 有 对 应 快捷 键 。 第 一 种 为 程序 电路 的 “局 部 变换 ”， 有 “ 步 数 ” 限 制 ， 编 写 
过 程 中 ， 每 编写 一 段 ， 要 变换 一 下 ， 内 容 多 于 限制 步 数 时 ， 变 换 失 效 ， 第 二 种 为 全 部 变换 ， 
编辑 中 的 所 有 程序 均 可 以 变换 ;第 三 种 为 “运行 中 写 人 变换 ”， 适 用 于 监控 运行 、 调 试 过 程 
中 的 电路 修改 和 变换 。 

将 程序 电路 进行 变换 后 ， 变 为 无 “ 深 色 背景 ”的 程序 电路 ， 即 可 以 进行 保存 或 程序 下 
载 77， 见 下 图 。 


dR@| zi| Ql@| a 


X000 R001 








9 [ED 


程序 编写 完毕 后 ， 一 般 情况 下 ， 先 要 进行 保存 一 下 ， 再 下 载 到 PLC 中 。 
单 击 “ 工 程 ”菜单 ， 在 弹出 子 菜单 中 选择 “另存 工程 为 ”命令 ， 出 现下 图 ; 























程序 mill 二 Bs | 村 | 上 | 其 | 网 | 全 | 县 | 十 [ssl 六 
DI 已 | 里 | 入 | 二 I mn 
Dslal 8 wpe 

国 电动 机 起 / 停 控 | 工程 的 %E 动 中 [区 滞 呈 竺 置 





驱动 跟 / 足 径 严 : AFLC111 
工程 名 | 电动 机 起 / 停 控制 
标题 | 











第 1 章 PLC 的 电路 构成 和 工作 原理 49 








事先 在 计算 机 D 盘 中 建立 一 个 名 为 “PLC111” 的 文件 夹 。 选 择 文件 存储 地 址 ,， DD 盘 
PLC111， 在 工程 名 一 栏 中 键入 “电动 机 起 / 停 控制 "”， 单 击 “ 保 存 ” 命 令 按钮 。 出 现 “ 是 新 
建文 件 吗 ?” 的 对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ”， 编 写 的 程序 电路 即 被 存储 于 D 盘 PLC111 的 文件 夹 

序 的 下 载 和 上 传 。 用 通信 和 电缆 连接 计算 机 与 PLC, 在 PLC 的 L、N 端子 供 入 220V 电 
源 ， 0 拨 至 OFF 位 置 ， 单 击 在 线 菜 单 中 “PLC 写 入 ”命令 : 
(3) 变换 从) 5 人 EE so 工具 名 窗口 (好 ”帮助 (0) - 

























二 | 二 | | | 人 答 设 置 £|| 三 区 过 弛 |a| 三 | 
一 pLc 读 取 (R)... = = 
-下 由 Sr | | 类 | 类 | 巾 | 则 | 二 | 与 过 | 机 | 苇 






















们 | 前 | 量 #||@ 

Ee 2 ro00 | 
FLC 用 户头 据 下) 
监视 
调试 iB) 四 
ial oD k 

党 录 关键 字 芝 ) 
请 除 PLC 内 存心). .. 














出 现下 图 。 


ee | 程序 共用 | 


戎 数 + 程 序 选择 所 有 | ” 职 消 所 有 选择 








关联 功能 

5 七 | 软 元 件 注 靶 : 
hb COMMERT 传输 设置 .. .x 
二 登录 关键 宇 ，，， 


je 人 | 
清除 PLC 内 存 . .| 
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如 果 相 关 通 信 设 置 ， 已 事先 设 定好 ， 则 可 在 选中 传输 内 容 (程序 、 软 元 件 注释 等 ) 后 ， 
直接 单 击 “执行 ”命令 按钮 后 ， 进 行程 序 下 载 。 

单 击 “ 传 输 设置 ”按钮 ， 可 进行 计算 机 与 PLC 的 通信 设置 。 设 置 内 容 : 串 行 通信 和 口 ， 
如 设 为 COM1， 通 信 波 特 率 ， 默 认 值 9. 6kbit/s。“ 传 输 设置 ”画面 如 下 。 






应 HETAiofm HETIIT) Cc-Link 以 本 网 CPU 
要 检 术 忌 板 


cox [co 1 波 特 它 [9 EXbps 
| 国 司 | 


FEV WHET/INIH) WHETIII) CC-Link Ee C2d 
区 懂 抉 模块 懂 抉 










co %D ”了 古 测 而 而 世 


该 特 窑 [extns | 通信 线路 志 ... 
[oy 直 同 福 楼 FLC 没 豆 
| | 
ee 
Cad HETHIOID HETCITD Ce-Link 网 . | 


















单 击 左上 角 “ 串 行 ”图 标 ， 弹 出 “串口 详细 设置 ”对 话 框 ， 对 COM 端口 和 波 特 率 进行 
设置 。 完 毕 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 注 意 ! 通信 不 能 实现 时 ， 须 对 计算 机 “系统 属性 ”中 的 
“设备 管理 器 ”进行 设置 ,将 COMI1 的 “设备 用 法 ”修改 为 “使 用 这 个 设备 ”。 

对 串口 设置 完毕 ， 可 单 击 右 侧 “通信 测试 ”按钮 ， 出 现 如 下 画面 。 


MELSOFT 系 列 GX Developer 圆 


与 FX1SCEU 庄 接 成 功 了 。 | 








址 村 连 楼 PLC 访 避 | 
通信 测试 

本 大 国 图 必 AR 一 

C2d HETA10[ HETIII) cc-Link 以 本 同 | 


| 


说 明 串 口 通信 的 设置 正确 ， 可 以 下 载 或 上 传 程序 了 ， 和 否则 提示 “通信 和 错误”， 须 检查 计 
算 机 的 系统 设置 和 PLC 的 设置 是 否 正确 ， 通 信 连 线 有 无 异常 等 。 连 接 成 功 后 ， 单 击 该 页 面 
“确认 ”按钮 。 回 到 “PLC 写 人 ”页 面 ， 单 击 右 侧 “执行 ”命令 按钮 ， 出 现 “ 是 否 执行 PLC 
写 人 对 话 框 ”， 单 击 “ 是 ”命令 按钮 。 出 现 如 下 下 载 进 度 指令 。 


AS - 立 - 


入 1 译 
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文件 选择 | 软 元 件数 据 | 程序 ”| 程序 共用 | 


佑 数 + 程 序 


出 程序 
bed AIH 
-| 加 | 软 元 件 注释 


bed ComMENT 
本- 区] 参数 


PPLC 写 人 


写 入 中 ... 
程序 MAIN 
441 名 


执行 


关闭 


关联 功能 


性 输 设 置 ... 
登录 并 键 字 ... 


Md FL 参数 


清除 FLL 内 存 ... 





稍 后 出 现 “ 已 完成 ”提示 对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 程 序 电路 已 成 功 下 载 至 PLC 的 
ROM 存储 器 中 。 

4. 程序 测试 与 调试 

将 PLC 面板 的 运行 /停止 开关 ， 拨 至 运行 位 置 ， 就 可 对 程序 电路 进行 监控 和 强制 IO 接 
通 ， 对 程序 电路 进行 调试 了 。 
D:%PLCE111% 电 动机 起 / 停 控制 [ 榜 形 图 (监视 执行 中 MATIN 
显示 (加 医 这 本 是 诊断 (0) 工具 (7) 窗口 如 帮助 人 0 


peeal 


- PLC 读 取 {E)..， 
4 上 
[六 大 PLCS NW... 











站 图 PLC 榨 驻 他 )。, ， 
| el tI) » 
一 一 上 车 一 | 
停止 PLC 用 户 夭 据 下 ) 运行 
， 上 监视 模式 加 F3 
调试 名 ) + 上 监视" 写 六 模式 区 Shift+F3 
跟踪 (了) 上 监视 和 开始 ! 全 画面 ) 避 ) Ctrl+F3 
上 监视 停止 (全 画面 ) (5) Ctrltalt+F3 
登录 关键 字 (EK) 和 
清除 FLC 内 存 (&)... 监视 停止 7) DE 
* 当前 情 上 监视 切 撞 +10 进 制 ) 症 ) 
当前 展 上 监视 切 撞 民 6 渤 制 ) (EH) ) 
时 钟 设 置 氏 ) . . . 
软 元 性 批量 民 ),. . 
软 元 忻 登 录 外 1. . . 





从 “在 线 ” 沫 单 中 ， 选 择 “ 监 控 模 式 ”， 如 选择 “监视 ( 写 入 模式 )”， 可 以 在 监控 和 
运行 状态 下 ， 写 入 和 修改 程序 电路 。 监 控 画 面 左 上 角 显示 PLC 处 于 RUN 状态 中 。 
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诊断 吕 ) 工具 tT) 窗口 (WD 帮助 和) 


1 PLC 该 取 (E... 

| PLCS A WY... 
PLC 榨 验 (Y)... 
FLC 写 六 it 快 闪 卡 ) (I) . 


FLCS 用 户 数 据 蝶 ) » 
监视 I 


软 元 件 测试 D0). 


REEp 宗 TI) 





调试 5) 


登录 关键 字 还 ) 
清除 FLC 内 存世) ,， 


- 时钟 设置 并 )... -ET 





从 “在 线 ” 菜 单 中 ,选择 “调试 ”命令 中 的 “ 软 元 件 测试 ”命令 ,出 现 强制 WO 
画面 











:执行 结 
强制 0N 强制 oFF “| 强制 OWi07F 职 皮 不 旺 示 执行 结果 | 
字 软 元 人 忻 ; 齿 冲 存 圭 区 

全 软 元 件 | | 








地 站 站 司 FG 可 











| |10 进 制 = | [18 位 整数 了 | 设置 | 


可 通过 对 相关 软 元 件 的 “强制 ON”、“ 强 制 OFF” 等 操作 ， 来 调试 程序 电路 。 

如 果 PLC 中 写 有 程序 ， 连 接 PLC 与 计算 机 ， 可 将 PLC 内 的 原 程序 上 传 到 编程 件 中 ， 进 
行 保存 、 修 改 或 调试 等 。 

其 操作 步骤 同 程序 下 载 相似 。 单 击 “在 线 ” 菜 单 中 的 “PLC 读 取 ”命令 ， 对 PLC 内 部 
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程序 进行 上 传 操作 。 出 现 如 下 画面 : 


广 了 ELSORET 圣 列 GXX PsYeleper 
D 这 工具 Ty 帮助 | 证 ) - 





先 对 PLC 的 系列 进行 设置 ， 如 “Qn” 或 “FXCPU”， 上 传 程序 的 PLC 为 FX 系列 时 ,请 
设 为 “FXCPU”， 然 后 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 出 现 如 下 “传输 设置 ”的 画面 ， 对 串口 对 波 特 
率 进 行 设置 ， 然 后 单 击 “确认 ”按钮 ， 此 一 过 程 如 同 “ 程 序 上 传 ”的 传输 设置 是 一 样 的 。 
出 现 “PLC 读 取 ”画面 ,， 单 击 “ 执 行 ”命令 按钮 ， 开 始 上 传 程序 。 


人 | 程序 共用 | 


软 元 件数 据 名 。 MWhIN 
考 数 + 程序 | 职 消 所 有 选择 | 


远程 操作 ... 
格式 化 EIr 内 存 
整理 FT 内 存 , 
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出 现 如 下 上 传 进度 指示 画面 。 


HV 





链接 接口 Fowl 擂 一 FEU 模块 


链接 PLC 各 丘 ”站 号 。 奈 站 ric 类 型 FIS 
. | Pe 
文件 选择 | 软 元 件数 据 | 程序 ”| 程序 共用 | 执行 。 | 


软 元 件数 据 名 。 [MAIN 








参数 + 程序 | 


引 程序 








随后 提示 “上 传 完成 ”， 单 击 “确认 ”按钮 ，PLC 内 部 程序 已 经 上 传 至 编程 器 了 。 
在 下 文 的 基本 编程 方法 等 内 容 中 ， 配 合 实际 程序 的 编写 ， 对 如 何 操作 编程 器 ， 有 更 深入 
的 介绍 ， 读 者 也 可 以 学 习 编 程 软件 中 附带 的 编程 器 操作 手册 ， 进 一 步 掌 握 编 程 器 的 使 用 方 
法 。 表 1-17 和 表 1-18 为 CPPW 编程 软件 操作 中 的 常用 快捷 键 表 。 
表 1-17 GPPW 编程 软件 操作 的 常用 快捷 键 表 一 








【操作 ) 内 容 快捷 键 ! 操 作 ) 
创建 新 工程 世 件 Ctrl 十 机 
打 和 工程 误 件 Ctrl + 
保存 工程 浆 性 Ctrl + 5 
打印 Ctrl +F 
撤销 梯形 图 前 切 “ 粘贴 Ctrl + 
删除 选择 内 容 并 存 入 莫 切 板 Ctrl + 
复制 Ctrl + 人 ce 
粘贴 Ctrl + 
性 示 ; 隐 藏 工程 次 性 数据 Alt + 0 
软 元 件 检 测 Alt + 1 
中 e 转 Alt + ?2 
局 部 运行 Alt 十 3 
单 步 运 行 让 lt 十 玫 
远程 操作 at + 6 
工程 数据 列表 Alt + 了 
了 网络 疮 数 设 置 Alt 十 名 
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表 1-18 GPPW 编程 软件 操作 的 常用 快捷 键 表 二 





快捷 键 操作 列表 [梯形 图 “指令 表 . 通 用 ] 

梯形 图 ”指令 表 

i 操作 }) 内 容 快捷 键 :操作 ) 
插入 行 Shift + Ins 
删除 行 Shift + Del 

写 模 式 F2 

读 模 式 Shift + F2 
显示 隐藏 说 明 Ctrl + FT 

显示 /隐藏 注释 Ctrl + Fg 

显示 /隐藏 机 型 Blt + Ctrl + FE 
开始 监 Ctrl + F3 

停止 监 Alt + Ctrl + F3 
梯形 图 和 指令 表 之 间 转 换 Alt + Fl 

查找 和 触 点 或 詹 电 器 北 图 Alt + Ctrl + FT 
梯形 图 

【操作 ) 内 容 快捷 键 ! 操 作 ) 

皇 六 列 Ctrl + Ins 
删除 列 Ctrl + Del 

转换 当前 ! 编 辑 ? 程 序 Fd 

转换 当前 所 有 ! 访 辑 ) 程 序 at + Ctrl + Fd 
写 六 【运行 状态 ) Shift + Fd 
显示 /隐藏 注释 Ctrl + F5 

转换 为 监控 器 异 式 ”开始 监 F3 

转换 为 监控 器 ! 写 模式 ) Shift + F3 

开始 监控 ! 写 模式 ) Shift + F3 
输入 梯形 图 时 穆 动 光 标 Ctrl + Cursor 下 BY 
显示 对 话 . 

停止 监控 Alt + F3 





对 FX 编程 软件 更 深入 的 应 用 ， 请 参考 《GX Developer ver. 7 用 户 操作 手册 》。 
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2.1 电动 机 起 停 的 简单 控制 程序 


图 2-1 的 常规 电动 机 起 停电 路 的 虚线 左 侧 为 主 电路 ， 通 常 由 断路 器 、 接 触 器 、 热 继电器 
等 元 件 构 成 ， 热 继电器 起 到 过 载 (短路 ) 保护 作用 。 虚 线 右 侧 为 控制 电路 ， 又 称 为 辅助 电 
路 。 控 制 电 路 由 SB1 (起 动 按钮 ) 、SB2 (停止 按钮 ) 、KM1 (接触 器 常 开 辅助 触 点 和 和 
JR1 (过 载 信号 常 闭 输出 触 点 ) 触 点 等 连接 而 成 。 其 中 KMI 的 常 开 触 点 起 到 自 锁 作 用 ,外 
为 KM1 线圈 提供 持续 供电 通路 ， JRI 的 常 闭 触 点 吕 人 控制 电路 中 ， 用 于 过 载 时 的 自动 入 
保护 。 在 控制 电路 中 ，JR1 常 闭 触 点 的 串联 位 置 可 以 在 KM1 线圈 之 前 ， 如 图 2-1 中 的 控制 
电路 1 中 ， 接 于 L3 控制 供电 端子 。 也 可 以 接 于 KMI1 线圈 之 后 ， 如 控制 电路 2 接 于 控制 电源 
的 N 端子 。 











































































































































































































































































































































































































起 停 保 起 停 保 
LIIPI3| FU ,LrIRI 动 止 护 动 止 护 
. -一 
Es CG 
ni EN EN 
SB1|SB2| JRI1 SB1| SB2| JR1 
P00 TPO1TPO1 24+ TXxo0TX011X01 
EM ANNA sB2F\ KM | Po | P1 | P2 coMol 24G| 24+| | Xo | XI | X2 |coM| 24G| 24+ 
JR1 二 K7M -DR14UE FX1S -20MR 
b LIN CoOMol p40 LIN CoMof Y0 
N 
MI1).. | | ru KMI | FU1 KM]IR 二 一 
Ge C 
SB2 L3 N L3 NN L3 N L3 NN 
RI SBl ~ KMIN LS PLC 接 线 图 FX PLC 接 线 图 
pe i i gy 
i 右 母 线 拉线 秆 张 
[2 7 | KMI 左 母 线 p0 pl p2 。 右 号 线 左 母 线 (( 。 X1 X2 本 二 细 
控制 电路 1 HH/H/KP40) I/H/KYo0) 
SB1 8B? KM1 JRI1 N i Y0 
-| EN EN 
本 
LS 程序 FX 程 序 














控制 电路 2 
图 2-1 电动 机 起 停 控 制 实际 电路 与 程序 比较 网 

2.1.1 控制 电路 与 程序 的 相同 之 处 

如 果 将 控制 电路 1、 控制 电路 2 与 LS 产 电 PLC 和 FX 系列 PLC 程序 (梯形 图 ) 比较 ， 
电路 的 元 素 构 成 是 一 样 的 ， 都 由 起 停 触 点 、 保 护 触 点 和 输出 线圈 自 锁 触 点 组 成 。 用 控制 电路 
1 与 程序 比较 ， 程 序 仪 仅 是 将 停止 常 闭 触 点 与 保护 常 闭 触 点 移 在 输出 线圈 之 前 了 ， 只 是 位 置 
稍 有 不 同 。 而 在 串联 电路 中 ， 位 置 昌 有 不 同 ， 但 电路 功能 却 是 完全 相同 的 。 控 制 电路 与 程 
序 , 除了 电器 元 件 符号 的 不 一 样 ， 并 无 其 他 本 质 上 的 不 同 。 而 两 种 PLC 的 程序 更 是 如 出 一 
略 ， 只 是 触 点 、 线 圈 元 件 的 编号 不 同 而 已 。 男 外 ， 图 2-1 中 控制 电路 1、2 可 称 为 一 个 控制 
电路 。 而 程序 ， 可 称 为 程序 的 一 个 逻辑 行 ， 一 行程 序 。 
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先 看 一 下 常规 电气 控制 电路 与 程序 的 相同 点 。 控 制 电路 的 目的 是 控制 KMI 线圈 电源 的 
接 通 和 断 开 ， 从 而 控制 电动 机 的 运行 与 停止 。L3 、N 为 控制 电源 AC220V，L3 、N 两 个 端子 
在 控制 电路 图 上 ， 被 称 为 左 母 线 和 右 母 线 ，PLC 程序 中 的 两 端 ， 同 样 也 有 左 母线 和 右 母 线 ， 
但 两 母线 之 间 的 电压 和 电流 如 何 ， 我 们 不 要 去 管 它 。 我 们 只 知道 ， 当 控制 电路 接 通 时 ， 输 出 
线圈 得 电 时 ,电路 中 与 线圈 相同 编号 的 输出 触 点 (Y0) 也 同时 动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 。 线 
圈 失 电 时 ， 相 同 编号 的 输出 触 点 也 恢复 常态 。 如 果 将 控制 电路 1 照 原样 一 一 元 件 位 置 不 变 
的 一 一 转化 为 程序 ， 是 否 可 以 呢 ? 也 行 ， 但 不 提倡 这 么 照搬 ， 因 为 梯形 图 有 它 自 己 的 编程 
规则 : 

1) 每 一 逻辑 行 总 是 起 始 于 左 母线 ， 然 后 是 触 点 的 连接 ， 最 后 终止 于 线圈 和 右 母 线 。 线 
圈 不 能 直接 接 于 左 母 线 ， 线 圈 与 左 母线 之 间 ， 一 定 要 有 和 触 点 ， 如 该 线圈 要 求 上 电 即 行 接 通 ， 
可 用 一 个 特殊 辅助 继电器 的 触 点 来 接 通 之 ; 而 线圈 与 右 母线 之 间 ， 不 能 串 有 任何 触 点 。 

2) 一 般 情 况 下 ， 梯 形 图 中 同一 线圈 只 能 出 现 一 次 。 同 一 线圈 出 现 了 两 次 或 多 次 ， 称 为 
“ 双 线 圈 输 出 ”， 将 被 PLC 视 为 语法 错误 。 在 步 进 指令 梯形 图 中 ， 因 特殊 的 以 “ 步 跳 转 ” 运 
行 方式 ， 才 允许 “ 双 线 圈 输 出 ”。 

3) 串联 触 点 多 的 电路 放 在 上 方 ， 并 联 触 点 电路 多 的 地 方 放 在 左 方 ， 画 梯形 图 的 原则 是 
“ 左 重 右 轻 > ， 使 编写 的 程序 简洁 明了 ， 如 图 2-2 所 示 。 
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( ) i | | | ( " 
A 1 
| 1 2 | | 2 4 | 
| | 1 ( ) | 应 改 为 | | ] | ( ) | 
3 3 














图 2-2 程序 的 编写 规则 

在 图 2-1 中 的 控制 电路 2 中 ， 输 出 线圈 与 右 母线 之 间 ， 是 可 以 串联 JRI1 触 点 的 ， 并 且 起 
动 按钮 与 KM] 并 联 电路 ， 或 放 于 停止 按钮 之 前 ， 也 可 以 放 在 其 后 ， 都 能 完成 控制 任务 ， 怎 
么 接线 控制 动作 都 是 对 的 。 但 依据 编程 原则 ， 程 序 则 需要 改动 一 下 ， 按 照 线 圈 右 端 必须 直接 
与 右 母 线 连接 和 “ 左 重 右 轻 ” 的 原则 来 编写 程序 了 。 

我 们 日 常 养 成 的 对 继 电 控 制 电路 的 连接 和 绘图 中 的 一 些 习惯 ， 在 编写 程序 时 ， 就 要 注意 
改 一 下 ， 来 适应 夯 梯 形 图 的 相关 要 求 了 。 况 且 适 应 梯形 图 的 编写 规则 并 不 困难 。 
2.1.2 控制 电路 与 程序 的 不 同 之 处 

1) PLC 输入 触 点 信号 大 多 (也 可 以 用 常 闭 触 点 ) 都 为 常 开 触 点 ,与 控制 电路 明显 
不 同 。 

PLC 的 程序 和 实际 控制 电路 基本 上 是 相同 的 ， 两 者 完成 的 控制 功能 也 是 相同 的 ， 只 是 程 
序 中 元 件 的 排列 符合 编程 规则 而 已 。 两 者 的 最 大 不 同 之 处 在 于 ， 控 制 电路 是 实物 构成 的 ， 是 
“ 实 有 ”的 ， 而 程序 是 “虚拟 ”的 ， 只 是 一 个 电路 图 ， 并 不 需要 (也 无 法 进行 ) 实际 的 连 
接 ， 程 序 的 有 效 运行 ,依靠 PLC 输入 端子 输入 信号 的 状态 ， 是 受 控 于 输入 信号 的 。 
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而 实际 的 需要 接线 的 部 分 为 PLC 的 输入 、 输 出 端子 电路 ， 实 际 的 PLC 接线 电路 ， 比 控 
制 电路 就 要 简洁 得 多 。 与 控制 电路 所 不 同 的 是 ， 无 论 Po ~ P2， 还 是 X0 ~ X2 3 个 端子 输入 的 
都 为 常 开 触 点 信号 ， 即 起 动 按钮 、 停 止 按钮 都 是 常 开 触 点 型 的 ， 连 JR1 保护 触 点 也 是 常 开 型 
的 。 如 果 仍 像 控 制 电路 一 样 ， 停 止 按钮 与 JR1 触 点 选用 常 闭 型 ， 则 内 部 程序 就 将 是 另 一 番 
“ 面 狐 ” 了 。 换 言 之 ， 当 程序 与 实际 的 继 电 控制 电路 相同 时 ， 端 子 输 入 信号 必须 全 部 采用 常 
开 型 触 点 信号 ， 这 是 什么 原因 呢 ? 

为 了 说 明 这 个 问题 ， 我 们 可 将 PLC 的 整体 控制 电路 分 为 3 个 环节 ， 即 输入 电路 、 梯 形 
图 电路 、 输 出 电路 。 看 图 2-3，PLC 整体 控制 电路 的 等 效 电路 (以 FX 型 PLC 为 例 ) 。 





































































































































































































































































































电 停 保 
动 正 护 
一 一 LL 
Ee 民品 可 输入 电路 
SB1 SB2 JR1 生效 电路 
X0 Xl | X2 COM 
X0 虚拟 的 输入 
| 2 继电器 线 图 
| X0 Xl X2 Y0 | 
/FAA ) | 
梯形 图 电路 
Y0 
输出 触 点 
FX1S-20MR 渝 出 电 
输 路 y0 
Es N COMO YO 
FUI KMI BS = 
L3 N L3 N 
图 2-3” ”PLC 整体 控制 电路 的 等 效 电 路 
































PLC 的 输入 、 输 出 端子 都 已 被 严格 定义 ， 一 个 端子 只 对 应 一 个 元 件 ， 定 义 元 件 被 称 为 输 
入 继电器 、 输 出 继电器 。 可 是 在 梯形 图 (程序 ) 中 ， 只 能 看 到 输出 继电器 的 线圈 符号 。 对 
输入 继电器 ， 只 看 到 其 触 点 ， 而 看 不 到 线圈 本 身 。 输 入 继电器 的 线圈 为 “隐形 线圈 ”， 虽 然 
是 个 隐形 元 件 ， 但 此 元 件 是 “虚拟 存在 ”着 的 。 输 入 端子 接 入 的 起 停 按钮 及 JR1 触 点 ， 便 
是 直接 控制 输入 继电器 “隐形 线圈 ”的 ， 梯 形 图 电路 中 ， 被 “隐形 线圈 ”所 驱动 的 相应 的 
常 开 、 常 闭 触 点 ， 在 输入 信号 作用 时 ， 才 作出 相应 的 动作 ! 换言之 ， 梯 形 图 电路 中 的 输入 触 
点 (隐形 线圈 ) ， 程 序 本 身 不 能 对 其 实施 驱动 ， 只 能 由 外 部 输入 信号 实施 驱动 。 这 是 需 注意 
的 一 个 地 方 。 

因而 PLC 输入 端的 控制 元 件 ， 并 非 直 接 等 同 于 梯形 图 中 的 触 点 元 件 ， 而 是 先驱 动 输入 
继电器 的 “线圈 ”， 进 而 控制 输入 继电器 触 点 的 动作 。 正 是 有 了 输入 继 电 咒 线圈 这 一 环节 ， 
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在 梯形 图 “照搬 ” 原 控制 电路 的 情况 下 ， 停 止 按钮 和 JR1 触 点 只 有 换 成 常 开 触 点 类 型 的 元 
件 了 。 

“照搬 原 控制 电路 ” ， 常 用 于 旧 设 备 继 电 控 制 电 路 的 改造 ， 为 了 节省 时 间 ， 控 制 方式 不 
是 重新 “编写 ”， 而 是 按 原样 “照搬 过 来 "” ， 达 到 快速 改造 的 目的 ， 这 样 一 来 ， 只 需 将 控制 
元 件 (按钮 、 开 关 等 ) 接 人 PLC 的 输入 端子 ， 用 输出 端子 控制 终端 电器 元 件 就 可 以 了 。 只 
是 原 常 闭 触 点 型 的 控制 元 件 ， 一律 要 换 成 常 开 触 点 型 元 件 了 。 

常规 继 电 控制 电路 中 ， 停 止 按钮 与 热 继电器 信号 触 点 ， 都 是 采用 常 闭 型 的 ， 操 作 停 止 按 
钮 或 热 继 电器 保护 动作 时 ， 断 开 了 控制 电源 ，KM1 线圈 失 电 ， 电 动机 停止 。 而 在 PLC 控制 
电路 中 ， 对 停机 控制 的 过 程 是 这 样 的 : 正常 运行 时 ,梯形 图 中 的 X1 常 闭 触 点 接 通 ，Y0 输 
出 线圈 得 电 ，KMI1 线圈 得 电 ， 电 动机 得 电 运 行 ; 按 下 停止 按钮 时 ，SB2 和 常 开 触 点 接 通 ， 输 
人 继电器 线圈 X2 得 电 ， 其 常 团 触 点 X2 开 断 ，Y0 输出 线圈 失 电 ，KMI1 线圈 失 电 ， 电 动机 停 
止 。 停 止 按钮 则 为 常 开 触 点 型 的 。 梯 形 图 不 变 的 情况 下 ， 如 像 继 电 控 制 电路 一 样 ， 停 止 按钮 
仍 采 用 常 闭 触 点 型 的 ， 则 输入 继电器 线圈 一 直 得 电 ， 梯 形 图 中 X2 常 财 触 点 一 直 开 断 ，Y0 
不 能 得 电 ， 电 动机 将 不 能 起 动 运行 。 这 也 就 成 了 初学 者 编 好 程序 ， 接 好 控制 电路 后 ， 电 动机 
一 直 不 能 被 起 动 运行 ， 从 而 导致 编程 失败 的 原因 ， 这 也 是 初次 接触 PLC 容易 拐 不 过 弯 儿 的 
地 方 。 

对 于 输入 电路 应 否 采 用 常 财 触 点 型 的 元 件 ， 这 个 问题 ， 人 们 提出 了 两 种 看 法 : 一 是 适应 
PLC 电路 结构 的 特点 ， 输 入 控制 元 件 一 律 采用 常 开 触 点 类 型 的 ， 编 写 程 序 时 ， 不 考虑 使 用 常 
闭 型 触 点 输入 信号 ， 待 到 现场 调试 运行 ， 必 须 采 用 常 闭 触 点 元 件 输入 时 ， 再 将 梯形 图 中 的 相 
关 触 点 状态 用 “ 取 反 指令 ”， 使 运算 结果 “ 反 过 来 ”， 或 再 将 梯形 图 中 的 相关 触 点 元 件 改正 
过 来 ， 如 将 常 闭 的 改 为 常 开 型 ; 二 是 有 人 提出 了 像 电 动机 起 停 控制 程序 等 ，PLC 输入 端子 的 
控制 元 件 ， 如 停止 按钮 、 热 继电器 触 点 信号 等 ， 仍 宜 采 用 传统 方式 ， 采 用 常 财 触 点 型 的 元 
件 ， 理 由 是 : 常 闭 触 点 的 控制 方式 ， 安 全 系数 最 高 。 能 避免 外 接 电 路 故障 时 停机 控制 的 失灵 
现象 。 若 采用 常 开 触 点 ， 当 停止 按钮 或 热 继电器 的 控制 引线 有 断路 情况 发 生 时 ， 则 停机 控制 
失效 ， 可 能 导致 生产 事故 的 发 生 与 电动 机 过 载 烧 毁 的 故障 。 采 用 常 闭 触 点 型 的 控制 元 件 ， 当 
控制 电路 出 现 断 路 故障 时 ， 电 动机 会 自动 停机 ， 将 电路 故障 显露 出 来 。 

2) 下 面 我 们 按 安全 要 求 ， 将 PLC 输入 控制 电路 中 的 SB2、JR2， 如 和 常规 继 电 控 制 习惯 
一 样 ， 换 成 常 闭 触 点 型 的 ， 看 一 下 改动 的 地 方 有 哪 几 部 分 。 

停止 按钮 和 JR1 触 点 类 型 换 过 后 ， 原 控制 电路 (PLC 的 硬件 部 分 ) 输入 、 输 出 电路 接 
线 ， 是 不 需 变 动 的 ， 只 需 将 梯形 图 做 一 下 改动 即 可 以 了 如 图 2-4 所 示 。 这 就 看 出 了 采用 PLC 
控制 的 好 处 ， 很 多 时 候 ， 对 控制 功能 的 改变 ， 只 需 改 动 一 下 程序 ( 软件 电路 ) ， 而 “硬件 ” 
部 分 是 无 需 变动 的 。 这 就 和 传统 的 继 电 控 制 电路 有 本 质 上 的 不 同 了 。 

将 停止 按钮 与 JRI 触 点 换 为 常 闭 型 的 ， 只 需 将 梯形 图 中 的 XI 、X2 触 点 改 成 常 开 型 的 ， 
就 完成 了 同样 的 控制 功能 ， 是 很 方便 的 。 正 常 状 态 下 ，X1 、X2 的 状态 因 输入 信号 的 “ 常 闭 
接 通 ”输入 ， 两 个 触 点 也 是 呈 闭 合 状态 的 ， 为 Y0 线圈 的 得 电 ， 提 供 了 条 件 。 在 停机 信号 输 
和 人 (SB2 断 开 ) 时 ，X1 随 之 开 断 ，Y0 失 电 ，Y0 自 锁 失 效 ， 电 动机 停止 。 

2.1.3 更 完善 的 电动 机 起 停 控 制 电路 

图 2-5a 为 电动 机 起 停 继 电 控 制 电路 ， 与 以 上 控制 电路 相 比 ， 增 加 了 故障 指示 和 运行 指 

示 功 能 。JRI 的 常 开 、 常 闭 触 点 都 应 用 了 。 图 2-5b 为 PLC 控制 电路 ， 从 X2 端子 输入 了 
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图 2-5 电动 机 起 停 继 电 控 制 电路 与 PLC 控制 电路 
a) 电动 机 起 停 继 电 控 制 电 路 ”b) PLC 控制 电路 
KM1 常 开 触 点 信号 ， 通 过 对 KM1 触 点 状态 的 检测 ，PLC 可 判断 出 控制 电路 的 是 否 正常 ， 并 
从 Y1 端子 输出 故障 报警 信号 。PLC 输出 电路 中 ,增加 了 KAl 中 间 继 电器 ， 和 HIL2 故障 报 
警 指示 电路 。 热 继电器 JR1 的 常 闭 信号 触 点 串 接 于 KMI1 线圈 电路 中 ， 起 到 过 载 时 停机 保护 
的 作用 ，JR1 的 常 开 信和 号 触 点 ， 在 电动 机 过 载 故障 状态 时 ， 则 起 到 故障 指示 作用 。 

图 2-6 为 带 故 障 信号 输出 的 程序 。 起 停 控 制 电路 中 串 入 了 输出 继电器 Yl 的 常 闭 触 点 ， 
触 点 动作 时 ， 断 开 Y0 的 输入 电路 ， 电 动机 停电 。 故 障 判 断 是 通过 对 KMI 和 触 点 状态 的 检测 ， 
间接 判断 了 电动 机 及 控制 电路 是 否 存在 故障 ， 并 在 故障 发 生 时 ， 使 YL 动作 ，KMI 线圈 失 
电 ， 电 动机 停止 。 

程序 控制 过 程 简 述 如 下 : 

1) 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 程 序 中 输入 继电器 线圈 X0 得 电 ， 常 开 触 点 X0 (标注 为 “起 
动 ") 闭合 ， 左 母线 能 量 流 流 经 X1 (停止 按钮 对 应 触 点 ,标注 为 “停止 ")、Y1 (辅助 继 电 























器 常 闭 触 点 ,标注 为 “故障 信号 ”) 触 点 ， 接 通 Y0 (输出 线圈 ， 标 注 为 “运行 ”) ， 输 出 继 
电器 触 点 Y0 动作 ， 接 通 中 间 继 电器 KA1 线圈 供电 ，KAL 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM1 线圈 





得 电 ， 电 动机 运行 。 
2) 在 Y0 线圈 得 电 ， 触 点 闭合 后 , 若 接触 器 KM1 辅助 触 点 在 1s 内 闭合 ， 说 明 控 制 电路 
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X0 Xl Yl 
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起动 停止 ”故障 信号 运行 
0 运行 闭锁 
运行 
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5 MM 《TIKI0 ”KMI 状 态 检测 ， 延 时 1s 输 出 
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延 时 1s 停止 故障 信和 号 “| ”故障 信号 输出 
Yl 
故障 信号 
14 | END | 程序 结束 











友 2-6” 带 故障 信号 输出 的 程序 
及 保护 电路 均 正常 ， 定 时 器 形 不 成 输入 电路 ，T1 线圈 无 得 电 条 件 ， 输 出 继电器 Y1 不 动作 ， 
电动 机 正常 运行 。 

3) 若 控制 电路 异常 ， 有 断路 故障 等 原因 ，Y0 输出 继电器 动作 后 ，KM1 线圈 未 能 得 电 ， 
X2 端子 未 输入 KMI1 的 触 点 闭合 信号 ,输入 继电器 常 闭 触 点 X2 仍 处 于 闭合 状态 ， 定 时 器 
( 延 时 继电器 ) 线圈 得 电 ， 经 1s 延 时 后 ，T1 触 点 闭合 ，Y1 线圈 得 电 并 自 锁 ， 断 开 起 控制 程 
序 的 同时 ， 接 通 HL2 故障 指示 灯 的 控制 电路 ， 电 动机 停止 运行 并 作出 故障 报警 。 

4) 在 运行 中 ， 因 电动 机 过 载 导 致 热 继 电器 JR1 信号 触 点 动作 时 ，JR1 常 闭 触 点 开 断 ， 
KMI] 线圈 失 电 ， 从 X2 端子 输入 KM1 触 点 断 开 信 号 ， 常 闭 触 点 X2 恢复 闭合 状态 ，T1 得 电 ， 
1s 后 M1 线圈 得 电 ， 触 点 动作 ，Y0 失 电 ，Y1 输出 故障 信号 ， 并 自行 将 故障 信号 输出 状态 锁 
定 。 停 止 按钮 也 兼作 报警 信号 复位 按钮 ， 可 中 止 报警 状态 。 

图 2-5 和 图 2-6 电路 中 的 3 个 问题 : 

1) 通过 对 KMI1 触 点 状态 的 监测 ， 间 接 判断 了 电动 机 或 电路 故障 。 

热 继电器 通常 只 有 一 对 常 开 常 闭 触 点 ， 共 3 个 端子 ， 其 中 一 个 端子 是 公用 端子 ， 当 其 中 
一 个 触 点 (如 常 闭 触 点 ) 接 入 220V 控制 电路 后 ， 另 一 触 点 ( 常 开 触 点 ) 就 不 能 再 接 入 PLC 
的 (24V) 输入 电路 了 。 不 能 再 取 用 JR1 的 故障 触 点 信号 ，PLC 还 能 不 能 做 出 故障 判断 并 实 
施 停机 保护 动作 呢 ? 

可 以 在 X2 端子 输入 一 个 接触 器 KMI1 的 辅助 触 点 一 一 常 开 触 点 的 信号 ， 进 行 间接 故障 信 
号 采样 ， 依 据 逻 辑 推理 方法 ， 判 断 电 动机 或 电路 是 不 是 处 于 故障 状态 ， 从 而 可 进行 停机 控 
制 ， 并 给 出 故障 报警 。 这 种 监测 是 通过 KMI1 在 接受 运行 命令 后 的 状态 来 依据 逻辑 推理 做 出 
判断 的 ， 不 但 能 反映 出 电动 机 的 过 载 故 障 ， 而 且 对 电路 〈 断 路， 失去 控制 电源 ) 等 故障 也 
能 做 出 反映， 都 能 使 Y0 停止 输出 ， 并 能 使 Yl 输出 故障 报警 信和 号。 

这 一 根据 KMI 触 点 状态 间接 判断 故障 的 方法 ， 是 传统 继 电 控 制 电路 中 一 般 很 少 采 用 
的 。 而 我 们 并 不 需要 增加 实际 接线 ， 只 是 多 画 几 行 梯形 图 ， 便 完成 了 用 KMI 触 点 状态 来 代 
替 JR1 触 点 来 监测 故障 的 转换 。 

2) 程序 中 为 何 要 用 到 定时 器 ， 并 且 延 时 1s? 
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这 是 接触 名 触 点 动作 沛 后 带 来 的 问题 。 
初学 者 极 有 可 能 编写 出 下 面 的 保护 动作 程序 ( 见 图 2-7) 。 表 面 上 看 不 出 什么 不 妥当 之 
处 ， 从 逻辑 关系 上 分 析 也 是 成 立 的 ， 但 投入 实际 运行 却 是 失败 的 。 
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9 [ ”END 上 二- 程序 结束 














图 2-7 Y0 不 能 得 电 的 错误 程序 

当 图 2-7 中 程序 下 载 到 PLC 中 ， 并 接 好 PLC 外 部 控制 电路 (如 图 2-4 将 Y0 端子 直接 接 
KM1 线圈 ) 做 试验 时 ， 发 现 程序 根本 不 能 运行 ，Y0 输出 指示 灯 一 直 不 能 点 亮 ，Y0 线圈 不 
能 得 电 ! 接 下 起 动 按钮 ，Y0 瞬时 得 电 后 (实际 上 时 间 短 得 看 不 出 Y0 线圈 已 经 得 电 )，Y0 
的 常 开 触 点 接 通 了 KMI1 线圈 的 电源 ， 在 电磁 力作 用 下 ，KM1 触 点 “产生 闭合 ”的 趋势 。 
KM1 两 个 触 点 间 有 一 定 的 机 械 距 离 ， 存 在 一 定 的 接触 行程 和 闭合 时 间 ， 其 闭合 时 间 在 数 毫 
秒 级 。 在 KM1 触 点 尚未 闭合 到 位 ，KMI1 触 点 检测 信号 未 产生 有 效 输入 时 ， 即 X2 仍 在 闭合 
状态 时 ，Y1 线圈 得 电 并 形成 自 锁 ， 已 将 起 控制 电路 断 开 ，Y0 失去 得 电机 会 。 电 动机 起 动 操 
作 失 败 ! 原因 为 接触 吉 线 圈 得 电 后 ， 其 触 点 的 闭合 存在 滞后 时 间 所 致 。 

在 常规 继 电 控制 电路 中 ， 并 不 需要 考虑 接触 器 触 点 的 行程 时 间 一 一 并 不 用 去 考虑 它 的 闭 
合 延 迟 时 间 。 那 么 在 我 们 编写 PLC 程序 时 ， 就 需要 改变 这 一 习惯 思路 ， 要 考虑 到 终端 控制 
设备 的 动作 滞后 时 间 了 。 完 全 可 以 通过 程序 手段 ( 编写 延 时 程序 ) 来 避免 此 类 问题 造成 的 
后 果 。 

图 2-6 程序 增加 了 KMI1 触 点 状态 检测 的 延 时 电路 ， 将 X2 端子 输入 检测 信号 延 时 1s 后 
才 驱 动 Y1， 这 就 避 过 了 KMI1 触 点 动作 的 滞后 时 间 ， 使 起 停 控制 电路 正常 生效 了 。 

3) PLC 输出 电路 的 问题 。 

实际 应 用 中 ，PLC 的 输出 端子 一 般 不 直接 控制 接触 器 线圈 之 类 的 负载 。PLC 的 输出 端 
子 ， 负 载 能 力 是 有 限 的 ， 在 驱动 电感 类 负载 时 ， 其 负载 能 力 更 要 低 很 多 。 如 图 2-4 所 示 的 电 
路 ， 在 接 和 人 接触 器 线圈 等 负载 时 ， 往 往 应 按 要 求 在 线圈 两 端 并 联 300~1000Q/ 数 瓦 、1000V/ 
0. 1 ~0.33pF 的 RC 串联 电路 ， 以 吸收 电感 线圈 产生 的 感 生 电 动 势 ， 达 到 减 小 电路 开 断 时 的 
电弧 能 量 ， 延 长 PLC 内 部 继电器 触 点 使 用 寿命 的 目的 。 

一 般 情 况 下 ， 常 采用 在 PLC 输出 端 接 人 中 间 继 电器 ， 再 利用 中 间 继 电器 的 触 点 控制 终 
端 电器 元 件 ， 如 图 2-5 所 示 的 输出 接线 电路 。 有 两 大 好 处 : 一 是 减少 了 PLC 输出 电路 的 负 
载 电 流 和 降低 了 控制 电路 的 电压 级 别 ， 保 证 了 PLC 内 部 继电器 的 使 用 安全 ， 中 间 继 电器 损 
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坏 时 易于 更 换 ， 而 PLC 内 部 电路 损坏 后 ， 修 复 难度 要 大 一 些 ， 尺 量 不 使 PLC 内 部 元 件 受 损 ; 
二 是 PLC 的 输出 电路 的 供电 可 以 采用 24V 低压 直流 (安全) 电源 ， 与 接触 器 线圈 控制 电路 
的 供电 相隔 离 ， 在 对 控制 操作 电路 要 求 采用 36V 以 下 的 安全 操作 电压 时 ， 更 显示 出 了 优点 。 
这 种 方式 对 故障 检修 也 提供 了 一 定 便利 和 有 了 安全 保障 一 一 PLC 输出 电路 不 带 强 电 ， 并且 与 
终端 电 句 控制 电路 互相 独立 。 

4) 程序 的 输入 方法 ， 记 住 7 个 编程 指令 : 

在 第 1 章 ， 我 们 谈 到 了 在 编程 中 ， 对 电路 元 件 的 输入 方法 ，LS 编程 软件 中 ， 直 接 用 鼠 
标 拖 动 元 件 放 到 电路 的 相关 位 置 ， 并 用 横 、 坚 线 连接 ， 即 可 完成 梯形 图 的 编写 。 操 作 FX 编 
程 软件 ， 完 全 也 可 以 采用 同样 的 方法 。 但 电路 元 件 的 输入 和 梯形 图 的 编写 方式 ， 还 有 没有 更 
快 更 直接 的 方法 呢 ? 不 用 鼠标 ， 直 接 用 键盘 ， 能 不 能 完成 对 程序 的 编写 呢 ? 

图 2-8 为 梯形 图 和 助 记 符 指 令 表 ， 在 编程 软件 的 菜单 上 ， 有 一 个 梯形 图 /列表 显示 切换 。 
助 记 符 语句 表 同 梯形 图 一 样 ， 也 被 称 为 一 种 编程 语言 ， 两 者 相互 对 应 ， 可 相互 转换 。 早 期 采 
用 手持 编程 软件 编程 ， 无 法 显示 图 形 ， 则 不 得 不 采用 助 记 符 语句 ， 后 来 随 着 个 人 计算 机 的 普 
及 ， 则 以 使 用 便于 直观 显示 的 梯形 图 语言 为 主 了 。 



































































































































梯 ( 助 记 符 ) 
指令 表 : 
X0 Xl Yl 
0 /A Y0 六 0: LD X000: 1:OR Y000; 2， ANI X001; 
起 动 停止 故障 信号 ”运行 
Y0 3: ANI Y1; 4. OUT Y0: 
运行 
Y0 x2 
17 ( TI KI0 六 5: LD Y000; 6:ANI X002; 7: OUT TI K10 
运行 KM1 检 测 延 时 1s 
Tl Xl 
10 | ( Y1 办 10: LD TI1:11: OR Y1: 12: ANI X1; 
延 时 1s 停止 故障 信号 
Yl 
13: OUT YIl 
故障 信号 
15 [ END | 15: END 














图 2-8 梯形 图 和 助 记 符 指 令 表 
这 里 需要 说 明 的 是 : 用 键盘 输入 助 记 符 ， 可 大 大 简单 化 程序 编写 步骤 ， 能 自动 调用 元 
件 ， 自 动 完 成 元 件 连 线 ， 从 而 提高 输入 速度 。 而 且 所 需 记 住 的 编程 指令 仅 有 几 个 ， 实 为 一 种 
快速 编程 法 。 图 2-8 中 程序 的 键盘 输入 ， 仅 用 到 了 基本 逻辑 指令 中 的 LD、ANI、OR、OUT 
这 4 个 基本 逻辑 指令 ， 对 于 FX 系列 PLC 可 编程 序 控制 器 来 说 ， 仅 需 记 住 几 个 逻辑 指令 ， 便 
能 达到 快速 编写 和 输入 程序 的 目的 。 而 且 通 过 对 逻辑 指令 的 应 用 ， 能 加 深 对 编程 规则 和 程序 
逻辑 规则 的 理解 ， 明 白 了 所 谓 两 种 编程 语言 ， 梯 形 图 和 助 记 符 骨子里 是 一 码 事 ， 只 是 外 表 形 
式 和 表达 方式 不 一 样 一 一 一 为 图 形 符号 一 为 字母 符号 而 已 。 熟 练 应 用 键盘 输入 方式 ， 上 图 程 
序 ， 完 全 可 在 一 分 钟 内 轻松 写 完 。4 个 基本 指令 的 意义 如 下 : 
LD: 取 指 令 。 一 个 常 开 触 点 与 左 母 线 连接 的 指令 。 在 图 2-8 梯形 图 中 ，X0、Y0 、T1、 
Y1 等 和 常 开 触 点 连接 于 左 母 线 ， 故 用 到 该 指令 ， 如 触 点 元 件 X0 的 输入 ， 键 入 : LD X0， 单 击 
回 车 键 ， 即 完成 常 开 触 点 元 件 X0 的 输入 。 
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: 与 反 指令 。 一 个 常 闭 触 点 串联 指令 ; 当 常 团 触 点 与 其 他 触 点 元 件 串联 时 ， 用 到 
Re ed a 
成 常 团 触 点 元 件 X2 的 输入 。 

OR: 或 指令 。 一 个 常 开 触 点 的 并 联 指令 。 如 图 2-8 梯形 图 中 ， 当 常 开 触 点 Y0 与 触 点 
X0 并 联 时 ,键入 : OR Y0， 单 击 回 车 键 ， 即 完成 触 点 Y0 与 触 点 X0 的 并 联 连接 ; 

OUT: 输出 指令 。 对 线圈 进行 驱动 的 指令 。 在 串联 触 点 的 后 面 ， 键 入 : OUT Y0， 单 击 
回 车 键 ， 即 自动 完成 输入 线圈 电路 ， 完 成 整 行程 序 的 自动 连接 。 

注意 : 指令 与 触 点 编号 之 间 ， 必 须 用 空格 键 加 空格 ， 如 键入 LD ( 单 击 空格 键 加 空格 ) 
X0。 键 入 : LD X0， 是 错误 的 ， 编 辑 界面 会 弹出 “指令 帮助 ”对 话 框 ， 元 件 输 入 无 效 。 程 
序 编写 过 程 中 配合 键盘 的 方向 键 移动 元 件 输入 的 位 置 (移动 蓝 色 正 方形 光标 ) 。 

对 图 2-8 梯形 图 的 实际 指令 键入 次 序 如 下 (与 指令 列表 稍 有 不 同 ) : 键入 LD X0; 键入 
ANI X1; 键入 ANIY1; 键入 OUT Y0; (用 方向 键 向 左下 方 移动 光标 ) 键入 OR Y0; (向 下 
方 移动 光标 ) 键入 LD Y0; 键入 ANI X2; 键入 OUT TI K10; (用 方向 键 向 左下 方 移动 光标 ) 
键入 LD TI1; 10、 键 入 OUT Y1; (用 方向 键 向 左下 方 移动 光标 ) 键入 OR Y1; 键入 OUT Y1。 
编写 结 

Or 经 常用 到 的 3 个 指令 

: 取 反 指令 ， 常 闭 触 点 与 左 母 线 连 车 接 指 令 。 

NO 

RI: 或 非 指令 ， 用 于 常 财 触 点 的 并 联 连接 指令 。 

> 令 将 图 2-8 程序 写 入 到 编程 软件 内 。 

打开 FX 编程 软件 ， 可 以 新 建 一 个 程序 文件 ， 定 义 文件 名 称 ， 如 图 2-9 所 示 的 编辑 
界面 。 
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图 2-9 FX 编程 软件 新 建文 件 编辑 区 画面 

按 [Shift] + [Is] 键 ， 进 行 插入 行 操作 ， 将 编辑 区 内 正方 形 光 标 移 到 END 指令 行 上 
方 。 然 后 进行 如 下 编写 过 程 : 键入 LD X0; 键入 ANI X1; 键入 ANI Y1; 键入 OUT Y0; (用 
方向 键 向 左下 方 移动 光标 ) 键入 OR Y0; (向 下 方 移动 光标 ) 键入 LD Y0; 键入 ANI X2; 键 
入 0UTTI K10; (用 方向 键 向 左下 方 移动 光标 ) 键入 LD TI1; 键入 OUT Yl1; (用 方向 键 向 左 
下 方 移动 光标 ) 键入 OR Yl1; 

电路 输入 完成 后 ， 按 [了 4] 键 ， 进行 编写 状态 与 写 入 /保存 状态 的 转换 。 编 写 结 

记 住 LD、LDI、AND、ANI、OR、ORI、OUT 这 7 个 基本 指令 ， 即 能 快速 和 熟练 地 输 
入 程序 。 
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当 输 入 指令 错误 时 ， 如 误 将 OUT 输 为 OTU 或 指令 与 触 点 编号 之 间 无 空格 时 ， 会 弹出 如 
图 2- 10 所 示 的 对 话 框 ， 输 入 指令 有 错误 ， 请 更 正 输入 错误 。 
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sF9 


也 | 全 | 信人 @| 痢 半 | 金铭 | 加 | 全 | 村 | 测 | 共 | 雌 














SF crio 2 | 












指令 选择 ”指令 查找 | 
指令 查找 
|orv 于 
前 方 一 致 部 分 一 致 


相应 指令 













图 2-10 指令 输入 错误 时 提示 对 话 框 
还 有 一 个 易 犯 的 低级 错误 ， 如 将 Y0 误 输 入 YO ， 将 数字 0 误 输 入 字母 0， 但 编辑 界面 的 








字体 显示 不 易 辨 别 ， 给 出 “指令 帮助 ”提示 ， 这 时 候 应 该 将 Y0 重新 输入 一 次 。 
2.1.4 电动 机 起 停 控 制 还 有 更 简洁 的 办 法 、 更 简洁 的 程序 吗 

用 程序 来 控制 电动 机 起 停 ， 不 一 定 非得 要 用 触 点 电路 了 。 以 上 程序 所 用 到 的 触 点 与 线圈 
电路 ， 都 是 位 元 件 ， 其 电路 状态 不 为 1， 即 为 0。 对 输入 继电器 X0 来 说 ， 当 输入 电路 接 通 ， 
X0“ 隐 形 线圈 ”状态 为 1， 触 点 动作 ， 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 ; 输入 电路 断 开 时 ， 
X0“ 隐 形 线圈 ”状态 为 0， 触 点 为 恢复 为 静止 状态 。 输 出 线圈 也 是 如 此 。 使 线圈 状态 置 1 
( 置 位 指令 ) ， 或 为 0 (复位 指令 ) ， 即 用 到 置 位 、 复位 两 个 逻辑 指令 。 

SET: 置 位 指令 。 使 被 操作 的 目标 元 件 Y、M、S$ 等 置 位 并 保持 。 

RST: 复位 指令 。 使 被 操作 的 目标 元 件 Y、M、S、T、C、D、V 等 复位 并 保持 清 零 
状态 。 

对 于 同一 目标 元 件 ，SET、RST 可 多 次 使 用 , 但 最 后 执行 者 有 效 。 前 面 使 用 SET 指令 
后 ， 后面 需 用 RST 进行 复位 ， 两 个 指令 成 对 出 现 ，RST 又 可 以 单独 使 用 ， 无 论 目 标 元 件 处 
于 何 种 状态 ， 接 受 RST 复位 指令 后 ， 都 处 于 复位 并 保持 清 零 状态 。 如 可 将 Y、M 等 继电器 
状态 控制 为 0 状态 ,将 D、V 等 寄存 器 内 容 /数据 进行 清 零 ， 将 定时 器 、 计 数 器 等 进行 复位 
(数值 清 零 ) 等 。 

SET、RST 指令 对 位 元 件 的 控制 作用 ， 相 当 于 电气 控制 电路 中 的 钮 子 开关 和 钥匙 开关 ， 
控制 旋钮 在 0 位 ， 开 关 断 开 ， 断 开 状态 得 以 保持 ; 旋钮 在 1 位 ， 开 关 接 通 ， 并 保持 在 接 通 
状态 。 

一 个 电动 机 起 停 的 简单 程序 用 SET、RST 指令 来 编写 ， 则 显得 异常 简洁 和 干脆 利落 ， 省 
去 了 输出 触 点 自 锁 等 环节 ， 如 图 2-11 所 示 。 

LS 产 电 PLC 程序 输入 方法 : 

1) 鼠标 放 于 工具 条 内 的 常 开 触 点 的 图 标 上 ， 单 击 后 拖 动 ， 放 于 编辑 区 内 的 合适 位 置 ， 
单 击 ， 弹 出 “梯形 图 编辑 对 话 框 ”*"， 在 “元 件 号 ”内 键入 P0， 按 回 车 键 确认 ; 

2) 鼠标 放 于 工具 条 内 的 应 用 指令 的 图 标 上 ， 单 击 后 拖 动 ， 放 于 编辑 区 内 的 合适 位 置 ， 
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LS PLC 梯 形 图 FX PLC 梯 形 图 




















图 2-11 用 置 位 、 复 位 指令 控制 电动 机 起 停 的 程序 
单 击 ， 弹 出 “梯形 图 编辑 对 话 框 ”"， 键 入 SET P40 ， 按 回 车 键 确认 ; 

3) 鼠标 放 于 工具 条 内 的 常 开 触 点 的 图 标 上 ， 单 击 后 拖 动 ， 放 于 编辑 区 内 的 合适 位 置 ， 
单 击 ， 弹 出 “梯形 图 编辑 对 话 框 ”"， 在 “元 件 号 ”内 键入 P1 ， 按 回 车 键 确认 ; 

4) 鼠标 放 于 工具 条 内 的 应 用 指令 的 图 标 上 ， 单 击 后 拖 动 ， 放 于 编辑 区 内 的 合适 位 置 ， 
单 击 ， 弹 出 “梯形 图 编辑 对 话 框 ”， 键 入 RST P40 ， 按 回 车 键 确 认 ; 

5) 鼠标 放 于 工具 条 内 的 应 用 指令 的 图 标 上 ， 单 击 后 拖 动 ， 放 于 编辑 区 内 的 合适 位 置 ， 
单 击 ， 弹 出 “梯形 图 编辑 对 话 框 ”， 键 入 END， 按 回 车 键 确 认 。 程 序 编写 完毕 。 

FX 系列 PLC 程序 输入 方法 〈 用 键盘 输入 ) : 

1) 键入 LD X0; 

2) 键入 SET Y0; 

3) 用 方向 键 移动 光标 到 下 一 程序 行 左 母 线 位 置 ， 键 入 LD XI1 ; 

4) 键入 RST Y0。 程 序 编写 完毕 。 

注 : FX 编辑 软件 打开 编辑 界面 后 ， 在 编辑 区 内 ， 自 动 生成 END 指令 ， 不 需 另行 输入 。 

比较 而 言 ，FX 编程 软件 ， 用 键盘 输入 方法 ， 更 为 简便 一 些 。 

仍 采 用 图 2-5 控制 接线 电路 ， 用 置 位 、 复 位 指令 做 一 个 电动 机 起 停 与 保护 的 程序 。 

我 们 发 现 ， 信 号 流程 非常 清晰 ， 输 出 继电器 线圈 的 状态 ,一 日 了 然 。 在 程序 里 面 ， 停 止 
按钮 (P1 、X1) 起 到 了 停机 控制 和 对 故障 报警 的 复位 ( 关 停 报警 动作 ) 双重 作用 ， 省 去 故 
障 报警 的 复位 按钮 。 正 常 工作 状况 下 ， 用 于 停机 控制 。 在 报警 状态 下 ， 按 一 下 SB2， 可 中 止 
报警 信号 输出 ， 使 电路 恢复 于 正常 控制 状态 。 

将 图 2-12 与 图 2-6 用 继电器 触 点 控制 起 停 与 保护 的 电路 相 比 ， 前 者 程序 步 为 14 步 ， 后 
者 程序 步 为 13 步 ， 更 为 简明 ， 且 易于 程序 流程 分 析 。 从 以 上 程序 图 可 看 出 ， 继 电器 触 点 元 
件 的 数据 量 最 小 ， 为 最 基本 的 位 元 件 ， 一 个 触 点 元 件 与 线圈 在 梯形 图 中 只 占 到 1 个 程序 步 。 
而 定时 线圈 ， 因 内 含 定时 数据 ， 数 据 量 稍 大 ， 占 用 了 2 个 程序 步 。 程 序 运 行 按 图 中 步 号 的 排 
序 ， 是 “一 步 一 步 地 往 下 走 的 ”。 

2.1.5 程序 所 构成 的 逻辑 条 件 和 逻辑 关系 

由 触 点 元 件 构 成 的 每 行程 序 ， 其 执行 结果 无 一 例外 都 是 逻辑 运算 的 结果 。 

将 继电器 触 点 X、M、Y 和 触 点 T、C 作为 输入 变量 ，Y、M 线圈 输出 作为 输出 变量 ， 可 
以 看 出 ， 输 出 与 输入 量 之 间 形 成 明晰 的 逻辑 关系 。 数 字 电 路 即 是 由 各 种 “逻辑 门 ”构成 的 
组 合 逻 辑 电 路 ， 而 触 点 元 件 的 相 与 ( 常 开 触 点 串联 )、 与 非 ( 常 闭 触 点 串联 )、 或 ( 常 开 触 
点 并 联 )、 或 非 ( 常 团 触 点 并 联 )， 形 成 了 与 输出 、 或 输出 、 或 非 输出 及 异 或 输出 等 多 种 呈 
现 逻 辑 关 系 的 输出 ， 如 图 2-13 所 示 。 
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P0 X0 
0 SET P40 0 | SET Y0 j Y0 置 位 ， 运 行 
起 动 起 动 
P1 Xx _ 
2 RST P40 3 [ RST Y0 二 Yo 复位 ， 停 机 
停止 0 停止 We 
RST P41 门 一 一 RST Y1 上 同时 将 Y1( 报 警 ) 复 位 
p40 P2 Y0 Xx2 
5 /1 TON TI 10 5 I 《TI KK10 一 一 运行 中 KM1 状 态 检测 
运行 KMI1 运行 KMI 延 时 ls 
TI1 TIl i 
10 RST P40 10 [ RST Yo0 | 人 
延 时 1s 延 时 1s Y0 复 位 ， 停 机 
SET P41 站 一 SET YI1 本 下 同时 将 Y1( 报 车) 置 位 
13 END 13 | END | 程序 结束 
LS 产 电 PLC 梯 形 图 FX 系列 PLC 梯 形 图 
图 2-12 用 置 位 、 复 位 指令 控制 电动 机 起 停 和 故障 报警 的 程序 示例 











当 某 触 点 元 件 被 相应 指令 所 “限定 时 ”， 也 同时 决定 了 该 程序 行 电路 IO 量 的 逻辑 关 
系 。 当 需要 多 个 输入 条 件 共同 决定 一 个 输出 条 件 时 ， 可 对 输入 电路 依据 逻辑 关系 进行 化 简 ， 



































































































































使 电路 更 为 简洁 和 合理 。 而 从 电路 构成 的 逻辑 关系 ， 我 们 也 可 以 更 深入 地 理解 这 些 基本 指令 
的 涵义 。 
Xl X2 
*LD AND 与 指令 人 Y0 ) 与 门 电路 :Y0=X1:X2 
YO0 1 、 去 二 
TREE #60T《< YI 站 | 非 门 电路 :yl-Y0 
XIl X2 
/EDT /ANT 三 直 OUT( 外 与 非 门 电路 : Y2=X175 
5- a 触 点 连接 堪 母 线 *OUT: ( Y3 ) 或 门 电路 :Y3=M1+M2 
输出 指令 
M2 
*OR: 或 指令 
/HL xz Y4 六 或 非 门 电路 :Y4-TI7T 
/ 开 
*OR1: 或 非 指令 
| IY2 Y3 7 网 i ee 
A aor MI0 ) 或 门 电路 : M10=Y3 Y3+Y2 Y3 
JY2 /到 *ORB : 块 或 指令 
*LD *AN1: 与 反 指令 
M 记 有 |/ 记 A 50。 MI )| 同 或 门 电路 : M11=X1 X2+X1 7 
LIXl X2 *ORB 
*#LD *AND 
图 2-13 IO 量 构成 的 逻辑 (电路 ) 











注 : a 触 点 为 常 开 触 点 ; b 触 点 为 常 闭 触 点 。 


2.2 星 一 三 角 减 压 起 动 电路 的 控制 程序 


星 一 三 角 减 压 起 动 电路 ， 是 继 电 控制 电路 中 经 常 要 用 到 的 ， 用 于 对 电动 机 进行 减 压 起 
动 ， 达 到 降低 起 动 电压 ， 限 制 起 动 电流 ,使 电动 机 顺利 起 动 的 目的 。 





68 PLC 技术 与 应 用 一 一 专业 技能 入 门 与 精通 














星 一 三 角 减 压 起 动 ， 是 指 在 三 相 供电 电源 电压 不 变 的 情况 下 ， 通 过 改变 电动 机 绕组 的 接 
法 ， 降 低 加 在 定子 绕组 上 的 电压 ， 等 电动 机 起 动 后 ， 再 恢复 正常 (供电 ) 工作 接线 ， 使 定 
子 绕组 在 额定 电压 下 运行 。 常 用 减 压 起 动 电路 有 星 一 三 角 减 压 起 动 电路 和 电抗 器 式 自 耦 减 压 
起 动 电路 ， 前 者 起 动 转 窍 较 小 ， 适 宜 于 空 载 或 轻 载 起 动 ， 后 者 起 动 转 矩 较 大 (可 调 ) ， 可 用 
于 重 载 起 动 。 

2.2.1 星 一 三 角 减 压 起 动 主 电路 与 常规 控制 电路 

电动 机 星 一 三 角 起 动 运 行 的 常规 电路 如 图 2-14 所 示 。 电 路 工作 原理 简 述 : 按 下 起 动 按 
钮 SB2 时 ，KM3 得 电 ，KM3 常 开 (辅助 ) 触 点 闭合 ,使 KM1 也 得 电动 作 ， 两 只 接触 器 得 
电 ， 使 电动 机 绕组 连接 成 星 形 ， 绕 组 供电 为 380VZ1. 734 =220V， 电 动机 进入 减 压 起 动 阶段 ; 
由 得 电 延 时 继电器 KTl1， 控 制 起 动 时 间 的 长 短 ， 当 延 时 时 间 到 时 ，KTI1 动作 ， 其 常 闭 触 点 断 
开 KM3 线圈 的 供电 电路 。KM3 失 电 ， 常 开 触 点 KT1 同时 接 通 KM2 线圈 电路 的 供电 。KMI1 
与 KM2 两 个 接触 需 触 点 财 合 ， 将 电动 机 绕组 接 成 三 角形 ， 绕 组 供电 恢复 为 380V， 进 入 正 稼 
运行 阶段 。KTI 用 作 星 一 三 角 切 换 的 时 间 调 节 ，KM3 和 KM2 有 常 闭 辅助 触 点 互 锁 控制 ， 严 禁 
其 同时 接 通 造成 对 供电 电源 的 短路 。 电 动机 故障 时 热 继电器 FR1 动作 ， 实 施 停机 保护 控制 。 
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D1 VIW2 VIWI1U2 
图 2-14 星 一 三 角 减 压 起 动 主 电路 与 控制 电路 

有 些 控制 电路 中 ， 起 动 时 KM1 、KM3 是 同时 得 电 的 ， 这 样 KM3 须 承 受 起 动 时 的 冲击 电 
流 。 该 电路 中 先 将 KM3 闭合 后 ， 再 使 KM1 得 电 ， 使 起 动 控制 过 程 更 为 合理 。 

2.2.2 ” 星 一 三 角 减 压 起 动 程序 和 控制 电路 的 易 犯 错误 

先 看 一 下 如 图 2-15 所 示 的 PLC 的 控制 接线 及 梯形 图 。 

PLC 输出 端子 控制 接线 有 错误 ， 即 使 不 考虑 输出 触 点 对 电感 元 件 的 负载 能 力 ， 星 一 三 角 
接触 器 的 线圈 电路 ， 只 靠 软 件 电 路 的 互 锁 ,本 身 无 电气 互 锁 ， 是 不 允许 的 ， 极 易 造 成 短路 故 
障 。 无 论 软件 程序 的 电路 互 锁 是 多 么 到 位 ， 也 不 能 取代 终端 控制 电路 的 电气 互 锁 。 应 在 
KM3 线圈 电路 中 串 和 人 KM2 常 闭 辅助 触 点 ，KM2 线圈 电路 中 串 入 KM3 常 闭 辅助 触 点 ， 以 完 
成 可 靠 的 “硬件 ”电气 互 锁 。 

主 电 路 在 实际 运行 中 ， 因 故障 情况 有 时 会 发 生 接 触 器 触 点 粘连 的 状况 ， 虽 然 其 线圈 已 经 
断 电 , 但 主 触 点 还 在 连接 状态 中 ,会 导致 电源 短路 、 接 触 嚣 炸 裂 等 事故 的 发 生 。 接 触 右 的 辅 
助 触 点 与 主 触 点 在 机 械 动作 上 是 同步 的 ， 能 确切 反映 主 触 点 的 工作 状态 ， 在 终端 控制 电路 用 
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全 X0 Xl T2 Y2 
- 0 站 广 和 HA Y0 力 KM3 闭 合 ， 星 形 联结 起 动 
起 动 | 停止 切换 KM3 星 KM3 星 
FA\ 二 0 时 间 形 联结 形 联结 
SB1| SB2 KM3 星 
形 联结 
24G|24+ X0|Xxl|x2|x3 |coM 46 Yo | Xl ( Yl ) | kM2 闭 合 
FX1S-10MR 四 40.5s 停止 KM2 闭 合 
L |N fomol Yo coMlYl |coMv| Y2 | -一 (T2 K150 站 延 时 后 星 一 三 角 切 换 
| KD 吉 切换 时 间 
m3 Kd Ke 1 一 | [一 /| 《 Y2 站 kM2 闭 合 ， 三 角形 联结 运行 
L NN 切换 时 间 学 止 KM3 星 KM3 星 
AC 220V 形 联 结 多 联结 
榨 = 三 角形 联结 
接 中 有 三 18 上 KM2 三 角形 以 千 TEND ] 程序 结束 
电 昌 闫 形 6 
源 源 结 和 手 和 联 FX 系 列 PLC 梯 形 多 
起 结 
动 运 


图 2-15 错误 的 梯形 图 及 PLC 及 控制 配 线 图 
接触 器 触 点 实施 电气 互 锁 ， 是 一 个 必要 的 不 可 遗漏 的 手段 ! 这 是 在 PLC 输出 端子 的 接线 方 
面 必 须 考虑 到 的 问题 。 

程序 从 电路 的 逻辑 关系 上 看 不 出 错误 ， 由 编程 软件 进行 “程序 检查 ”也 无 异常 ， 下 载 
到 PLC 后 试 运行 也 正常 ，3 个 输出 端子 指示 灯 依 程序 控制 的 次 序 亮 灭 ， 完 全 正常 。 

但 完成 整个 实际 电路 的 配 线 后 ， 上 电 对 系统 进行 整 机 试验 时 ， 暴 露出 如 下 两 个 问题 : 
QD 起 动 时 KM3、KM1 是 同步 动作 的 ，KM3 的 作用 是 将 电动 机 绕组 的 3 个 端子 先 星 形 联结 起 
来 ， 然 后 KM2 再 动作 ， 为 电动 机 绕组 引入 三 相 供电 ， 只 有 KM2 承受 起 动 电流 ， 梯 形 图 如 继 
电 控 制 电路 一 样 ， 也 是 这 样 做 的 ， 先 驱动 Y0 线圈 ， 然 后 由 Y0 触 点 再 驱动 Y1 线圈 。 但 实际 
当中 出 现 的 状况 是 ， 两 接触 器 同步 动作 ，KM3 也 承受 起 动 电 流 的 冲击 ， 触 点 烧 蚀 严重 。@@®) 
出 现 了 很 严重 的 情况 ， 执 行星 一 三 角 切 换 动作 时 ， 星 形 接 触 器 还 未 断 开 时 ， 三 角形 接触 器 就 
已 吸 合 ， 形 成 了 对 三 相 电 源 的 短路 ， 两 只 接触 器 都 爆裂 了 1 

第 2 个 问题 尤为 严重 ， 检 查 程序 ， 与 常规 继 电 控制 电路 并 无 不 同 ， 但 为 何 会 再 出 现 
KM3 、KM2 对 电源 的 短路 呢 ? 毫 无 疑问 ， 在 星 一 三 角 切 换 期 间 ， 两 只 接触 器 出 现 了 “同时 
接 通 ”的 一 段 时 间 ， 原 因 何 在 呢 ? 程序 中 ，Y0 和 Y2 的 起 停电 路 已 串 入 了 常 闭 互 锁 触 点 ， 
KM2 、KM3 怎么 还 会 出 现 同时 接 通 呢 ? 

回答 这 个 问题 之 前 ， 先 说 一 下 PLC 程序 执行 时 间 和 程序 执行 的 方式 问题 。 

PLC 的 程序 运行 ， 总 是 按 先 左 后 右 、 先 上 后 下 的 顺序 对 每 条 指令 进行 扫描 ， 直 至 遇 到 
END 结束 符 后 又 返回 程序 的 第 一 行 起 始 处 ， 这 种 工作 方式 称 为 扫描 。 也 有 一 种 更 为 形象 的 
说 法 ， 逻 辑 行 中 有 一 种 “能 量 流 的 ”的 流动 ， 从 左 母 线 至 右 母 线 ， 然 后 返回 到 下 一 行 ， 又 
是 从 左 到 右 。 这 个 “能 量 流 ” 是 有 方向 的 ， 又 可 看 作 是 “直流 能 量 流 ”。 此 能 量 流 ， 接 每 步 
指令 的 次 序 流动 ， 信 和 号 的 流转 ， 就 有 了 “ 串 行 ”的 意思 ， 从 程序 行 的 起 头 “ 流 ”到 了 程序 
结束 符 处 。 

如 此 周而复始 地 不 断 循环 ， 每 一 个 循环 称 为 一 个 扫描 周期 ， 扫 描 周期 的 长 短 主要 取决 于 
以 下 几 个 因素 : 一 是 CPU 执行 指令 的 速度 ， 由 CPU 性 能 和 硬件 结构 所 限制 ， 随 PLC 机 型 不 
同 而 不 同 ; 二 是 执行 每 条 指令 占用 的 时 间 ， 执 行 触 点 指令 速度 最 快 ， 处 理 数字 运算 等 指令 
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(占用 几 步 至 十 几 步 ) 就 需要 一 定 的 处 理 时 间 ; 三 是 程序 指令 中 条 数 的 多 少 。 梯 形 图 的 左 母 
线 外 端 ， 每 行 都 标 有 数字 ， 即 每 行 占 用 程序 的 几 步 。 对 基本 指令 的 触 点 指令 来 说 ， 几 个 触 点 
元 件 即 占用 了 程序 的 几 步 。 显 然 ， 步 数 少 的 程序 扫描 周期 也 短 。PLC 执行 每 步 所 用 时 间 为 
hs/ 步 ， 常 用 执行 1000 步 指令 所 需 时 间作 为 衡量 PLC 速度 快慢 的 一 项 指标 ， 称 为 扫描 速度 
Hs/k 步 。 

PLC 的 程序 执行 过 程 : 

1) 输入 采样 。 在 程序 执行 之 前 ， 将 所 有 输入 信号 的 ONMOFF 状态 ， 写 人 到 输入 映像 寄 
存 器 中 ， 和 暂时 存储 。 

2) 程序 执行 。 对 输入 电路 进行 逐 行 扫描 ， 将 扫描 结果 (输入 状态 ) 写 入 对 应 的 元 件 映 
像 寄 存 器 中 。 

3) 输出 处 理 ， 也 叫 0O 刷新 一 一 对 寄存 器 内 容 根据 扫描 与 执行 结果 更 新 一 次 ， 将 执行 
结果 (输出 元 件 映像 寄存 器 的 ONXOITF 状态 ) 传送 到 输出 锁 存 电路 ， 驱 动 输出 线圈 。 

在 程序 执行 过 程 中 ， 有 两 个 不 同 于 传统 继 电 控制 的 新 问题 出 现 了 : 

1) 在 常规 控制 电路 中 ， 某 继电器 线圈 得 电 后 ， 其 触 点 在 电路 的 任意 位 置 ， 都 是 同步 动 
作 的 ， 与 元 件 在 电路 中 排列 的 先后 位 置 并 无 关系 ， 信 号 的 流转 ,就 有 了 “并 行 ”的 意思 ， 
是 逻辑 并 行 运行 的 方式 。PLC 程序 中 ， 当 某 线圈 的 触 点 放 在 线圈 之 前 时 ， 线 圈 得 电 后 ， 其 触 
点 并 不 能 同步 动作 ， 而 要 等 到 下 一 个 扫描 周期 “确认 ”后 ， 其 触 点 才 会 闭合 动作 。 相 对 于 
输入 信号 ， 因 为 上 述 逐 行 扫描 的 处 理 方式 ， 输 出 信号 产生 了 涨 后。 输出 动作 较 “ 慢 ”。 

2) 终端 执行 电器 的 动作 滞后 。 接 触 器 的 由 开 断 到 吸 合 或 由 吸 合 到 释放 的 过 程 ， 总 是 有 
一 定 的 时 间 过 程 ， 达 10ms 以 上 ， 而且 释放 时 间 要 长 于 吸 合 时 间 。 如 图 2-14 控制 电路 中 ， 
KM3 闭合 后 ， 其 触 点 再 控制 KM1 的 闭合 ， 两 者 闭合 的 次 序 非常 鲜明 ， 两 接触 器 不 存在 闭合 
时 间 的 “重合 区 ”。 而 PLC 在 扫描 结束 后 ， 对 输出 映像 寄存 器 “集中 刷新 ”的 行为 ，Y0、 
Y2 两 个 软 触 点 的 动作 是 瞬时 完成 的 ， 从 梯形 图 中 看 出 是 有 先后 次 序 的 ， 但 实际 动作 是 近乎 
同时 的 ! 从 而 导致 了 2-15 梯形 图 中 的 Y0、Y1 两 线圈 得 电 和 触 点 动作 实际 上 是 同时 的 。 这 
说 明 PLC 电路 执行 动作 时 间 较 “ 快 ”。 

经 过 以 上 对 PLC 工作 方式 的 分 析 ， 我 们 可 找到 图 2-15 梯形 图 中 出 错 的 原因 了 。KM3、 
KM1 同步 动作 没有 错开 的 原因 ， 是 因为 PLC 程序 中 Y0 的 软 触 点 “动作 太 快 "， 不 像 是 继 电 
电路 中 KM3 、KM1 两 者 的 动作 ， 有 一 个 明显 的 过 渡 。 解 决 的 办 法 ， 是 在 Y0 得 电 后 ， 加 一 个 
延 时 处 理 ， 再 用 Y0 触 点 ， 驱 动 Y1 线圈 。 这 样 ， 就 使 两 者 的 输出 有 了 一 个 时 间 间 隔 ，KM3 
就 不 再 承受 起 动 电流 的 冲击 了 。 

而 KM3 、KM2 的 没有 错开 ,恰恰 是 因为 PLC 输出 滞后 ,“ 动 作 太 慢 ”， 加 上 控制 电路 的 
“非法 连接 ”一 一 未 串 和 互 锁 触 点 造成 的 。 同 样 因为 PPC“ 清 后 输出 ”原因 一 一 在 对 输入 电 
路 执行 扫描 ， 将 VO 结果 刷新 后 ，Y0、Y2 同时 动作 ，Y0 失 电 的 同时 Y2 得 电 ， 因 外 部 电路 
的 接触 絮 的 释放 和 吸 合 时间 有 几 毫 秒 的 差异 ， 释 放 时 间 长 于 吸 合 时 间 ， 在 KM3 尚未 释放 时 ， 
KM2 即 已 吸 合 到 位 ， 两 接触 器 吸 合 出 现 的 “重合 区 ”， 形 成 了 对 电源 的 短 接 ! 解决 的 办 法 ， 
也 是 在 Y3 线圈 失 电 后 ， 增 加 一 个 延 时 环节 ， 再 使 Y2 得 电 。 

在 对 常规 继 电 控 制 电 路 的 设计 中 ， 根 本 不 必 考 虑 接触 器 (或 继电器 ) 触 点 的 动作 时 间 ， 
因为 已 经 实施 了 和 触 点 互 锁 ， 不 会 出 现 两 接触 器 动作 的 “重合 区 ”。 在 设计 PLC 程序 时 ， 必 须 
将 此 一 习惯 性 思维 打破 ， 适 应 PLC 程序 执行 的 “ 串 行 ”特点 和 IO 刷新 方式 。 此 外 ， 无 论 
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程序 编 得 多 么 完善 ， 对 于 有 可 能 产生 动作 “重合 区 ”的 电器 元 件 ， 必 须 实施 硬件 电路 上 的 
电气 互 锁 。PLC 控制 电路 中 ， 往 往 同时 需要 软 、 硬 件 两 个 互 锁 电路 。 

将 图 2-15 的 KM2、KM3 线圈 电路 中 串 入 了 互 锁 触 点 (程序 暂 不 改动 以 方便 试验 )， 上 
电 操 作 过 程 中 ， 果 然 不 再 出 现 对 电源 的 短路 ， 因 两 者 触 点 互 锁 作用 ， 使 切换 时 间 错 开 ， 不 再 
出 现 动作 上 的 “重合 区 ”。 这 证 明 硬件 电路 的 正确 接线 能 在 一 定 程度 上 弥补 软件 的 不 足 ， 对 
程序 的 漏洞 有 “补正 ”作用 。 
2.2.3 常规 继电器 电路 图 优化 后 的 程序 

如 果 直 接 将 用 继电器 触 点 形成 的 控制 电路 直接 转化 为 PLC 程序 ， 直 接 将 继 电 控制 电路 
的 实际 触 点 用 PLC 程序 中 的 “ 软 触 点 ”代替 ， 将 硬件 的 继电器 ， 用 PLC 中 的 软 继电器 来 代 
替 ， 应 该 是 水 到 渠 成， 不 费力 气 的 。 当 然 ， 采 用 PLC 后 ， 硬 件 控制 电路 也 是 有 所 改动 的 。 
参看 图 2-16 (以 三 攻 PLC 为 例 ) 。 













































































































































































































































































动 上 下 护 FU1 
让 全 全 
EN Ep 
SB1| SB2|FR1 KAL \ KA2 \ KA3 \ KA2\ KA4 
24G|24+ X0 | x1 | x2 | x3 [x4 | xs lco™ 
KM2 KM3/ 
1S-10M 
XIS OMK HLI1 HL2 | HL3 
L |N lcomol Yo [coMl Y1 jcoM|Y2 |coMi Y3 OO CO CO 
了 KM3] 区 M]H 区 Mz 
| KAI1 KA2| [KA3] [KA4 N : : 人 < 
+ < 控 四 这 B 
DC 24V 出 到 = 3 入 
由 得 入 和 目 已 
[ee| eR 、 世 于 侍 : 伍 担 本 
区 乏 星 | 受 至 加 故 源 电 B 到 示 故 
电 制 形 写 二 外 写 障 指 旺 控 三 障 
源 电 联 控 控 乡 控 指 示 用 制 希 指 
3 源 结 制 制 联 制 “下 击 示 
起 结 联 
S 运 向 > 
- 站 记 入 
动 运 
兴 





图 2-16 ”PLC 星 一 三 角 减 压 起 动 电路 图 
起 动 过 程 中 的 星 一 三 角 转换 时 间 ， 由 内 部 的 定时 器 来 控制 。 如 果 需 要 的 话 ， 转 换 时 间 的 
长 短 也 用 PLC 外 置 电位 器 调节 或 由 图 文 控制 器 (文本 显示 屏 或 触摸 屏 ) 来 调节 ， 在 操作 上 
变更 为 方便 。 与 常规 继 电 控制 电路 所 不 同 的 是 ， 增 加 了 两 个 定时 器 电路 ， 以 错开 3 只 接触 器 
吸 合 或 切换 时 的 “时 间 重 合 区 ”， 使 其 动作 更 为 可 靠 。SB2 、SB1 为 起 动 、 停 止 按钮 ， 停 止 按 
钮 按 传统 控制 思路 和 习惯 采用 常 闭 型 触 点 元 件 。X2 端子 接 入 热 继 电器 的 常 闭 信号 触 点 ， 利 
用 触 点 状态 检测 ， 达 到 故障 时 保护 停机 的 目的 。 虽 然 在 软件 上 Y0 和 Y2 的 线圈 电路 已 作 了 
互 锁 , 但 为 确保 安全 ， 在 硬件 电路 上 一 一 KM3 和 KM2 的 线圈 电路 ， 仍 用 其 常 闭 触 点 做 了 电 
气 互 锁 ! 
图 2-17 是 一 段 依照 继 电 控 制 电 路 “改写 ”的 PLC 程序 。 
图 中 定时 器 Tl 的 作用 是 ， 提 供 KM1 线圈 得 电 的 0. 5s 延 时 时 间 ， 阁 KMI1 不 经 延 时 ， 则 
几乎 与 KM3 同时 接 通 ， 使 触 点 电流 容量 较 小 的 KM3 承受 较 大 电流 冲击 ， 易 于 损坏 。 和 定时 器 
T2 作 星 一 三 角 切 换 时 间 的 控制 。 定 时 器 T3 用 作 KM3 释放 后 的 0.3s 延 时 ， 以 避 开 KM3 、 
KM2 的 重合 时 间 。 与 继 电 控 制 电 路 相 比 较 : 多 用 了 两 个 时 间 继 电器 ， 但 完全 不 占用 硬件 资 
源 ; 程序 考虑 到 了 循环 扫描 工作 方式 的 影响 和 接触 器 的 动作 时 间 等 因素 ; 程序 中 3 个 继电器 
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P0 Pl P2 712 Xo Xl x2 
0 1 | FH P40 HH 六 《 Y0 ) KM3 闭 合 , 星 形 联结 
起 动 | 停止 故障 延 时 KM3 星 | | 起 动 | 停止 赣 障 延 时 15s KM3 星 
P40 停机 ”15s 形 联结 Y0 停机 形 联 结 
KM3 星 形 联结 KM3 星 形 联结 
p40 Y0 _ 
6 | TON TI 5 a 《 TI K5 站 延 时 后 星 形 联结 起 动 
KM1 星 形 联结 延 时 0.5s KM1 星 形 联结 延 时 0.5s 
TI Pl Tl Xl 
Cj | ( P41 | | ( Y1 站 KM2 闭 合 
延 时 0.5s | 停止 KM2 闭 合 | | 延 时 0.5s | 停止 KM2 闭 合 
P41 Yl 
| 1 TON T2 150 | 一 人 《T2 K150 力 | 延 时 后 星 一 三 角 切 换 
KM2 闭 合 延 时 15s KM2 闭 合 延 时 15s 
P41 P40 T2 Yl 0 7T2 
15 /HH TON T3 3 /HI 上 T3 K3 门 KM2 释 放 后 延 时 0.3s 
KM 阅 全 岂 针 用 和 15s 。 延 时 0.38 KM2 闭 合 KM3 遇 千 延 时 158、 延 时 0.35 
T3 Y0 T3 Xl Yo0 
20 | ( Y2 六 I 《”Y2 门 KM2 闭 合 ,三 角形 联结 运行 
ey 停止 KM3 星 形 联结 下 3 旺 形 时 延 时 0.3s| 停 止 KM3 星 KM3 星 
Y2 Y2 形 联结 形 联结 
二 魏 形 联 疆 KM2 形 联 结 了 i 
25| KM2 三 角形 联结 [ END ] [ END ] 程序 结束 
LS 产 电 PLC 梯 形 医 FX 系列 PLC 梯 形 医 
图 2-17 星 一 三 角 减 压 起 动 控制 电路 的 两 种 PLC 梯形 图 


线圈 的 控制 电路 中 都 串 和 信 了 停止 按钮 


程序 中 其 常 开 、 常 闭 触 点 的 数量 是 无 限 的 ， 不 受 应 用 次 数 的 限制 。 




















触 点 X2， 继 电 控制 电路 中 按钮 只 有 一 


继 电 控 


个 常 财 触 点 ， 但 
制 电路 将 其 串 接 于 


一 个 公共 电路 中 ， 而 程序 可 将 其 串 接 于 无 数 个 电路 中 ， 同 时 可 对 多 个 电路 进行 控制 。 


2.2.4 用 置 位 、 
用 置 位 和 复位 指令 总 是 显 


复位 指令 控制 


星 一 三 角 运 














:二 /二 


运 休 
得 条 理 清晰 和 结构 简洁 ( 见 图 2-18)， 


的 程序 

















































































































与 传统 继 电 控 制 电路 就 


联结 起 动 预备 


































































































TU 

















切换 























态 下 ,P40/Y0 复 位 后 延 时 0.3s 































































































形 联结 运行 








有 了 较 大 的 不 同 。 指 令 控制 比 触 点 控制 的 优势 ， 已 经 显露 出 来 。 
PO P42 X0 Y2 _ . 
0 /| SET P40 | LSET Y0 站 P40/X0 置 位 ,KM3 闭 合 , 星 
起 动 KM2 起 动 KM2 
P1 x 
3 下 RST P40 | RST Y0 扑 停止 故障 ,接触 器 全 部 失 
P2 3 _ 
oj/ RST P41 / [RST Y1 ] 
故障 故障 - 
RST P42 [RST Y2 | 
P40 Y0 
8 TON TI 10 《 Tl K10 小 KM3 闭 合 后 , 延 时 1s 
KM3 KM3 
Tl Tl E 
11 SET P41 L SET YI1 门 | P4VY1 置 位 KM2 闭 合 , 星 形 联 结 起 到 
延 时 1s 延 时 1s 
-TON T 150H -一 (T2 K150) 一 星 形 联结 起 动 延 时 15s, 准 备 
T2 T2 _ 
15 RST P40 LRST Y0 中 延 时 到 ,P40/Y0 复 位 ,KM3 星 形 联结 
延 时 15s 延 时 15s 
P40 P41 Y0 Yl 
17H TON 1T3 3 /HH 1 ( T3”K3 六 | 在 运行 
KM3KMI1 KM3 KM1 
T3 T3 
21 汪 oj SET P42 | | [ SET Y2 HH P42/Y2 置 位 ,KM2 得 电 ， 
延 时 0.3s 延 时 0.3s 
2 END | END 上 | 程序 结束 
LS 产 电 PLC 梯 形 回 FX 系列 PLC 梯 形 图 
图 2-18 用 SET、RST 指令 的 星 一 三 角 减 压 起 动 控制 程序 
使 用 置 位 指令 ， 省 掉 了 起 动 电路 中 起 动 按钮 常 开 触 点 的 自 锁 电 路 ， 程 序 步 数 也 有 所 减 
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少 。 第 17 步 以 后 ， 定 时 器 T3 线圈 的 得 电 条 件 (以 LS 产 电 PLC 梯形 图 为 例 ) ， 是 P41 线圈 
的 得 电 和 P40 线圈 的 失 电 两 个 条 件 来 满足 的 。 这 是 利用 触 点 状态 做 出 的 一 个 逻辑 判断 : 必须 
在 运行 状态 下 一 一 P41 已 经 得 电 ，P40 ( 星 形 联结 控制 ) 失 电 后 ，P42 (三 角形 联结 控制 ) 
才能 在 T3 触 点 控制 下 具备 得 电 条 件 。 在 P42 未 得 电 和 P40 未 失 电 两 个 条 件 状态 下 ，P42 均 
无 权 动 作 。 
2.2.5 用 步 进 指令 控制 的 程序 

本 段 程 序 是 用 步 进 指令 配合 置 位 、 复 位 指令 来 做 的 。 关 于 步 进 程序 的 应 用 ， 在 后 文 有 详 
解 ， 在 此 处 将 3 个 程序 放 于 一 处 ,便于 互相 参照 ， 更 深入 理解 和 掌握 编程 方法 。 也 算是 对 步 
进 指令 的 预习 。 将 3 个 程序 对 比 参 照 ， 很 容易 融会 贯通 3 种 采用 不 同 指令 和 不 同 程序 完成 同一 
控制 任务 的 方法 。 对 能 完成 同样 控制 功能 的 不 同 程序 ， 进 行 相互 的 对 比 和 分 析 ， 才 具有 意义 

用 步 进 指令 编写 的 星 一 三 角 起 动 控制 程序 : 

图 2-19 是 由 步 进 指令 编写 的 星 一 三 角 减 压 起 动 控制 程序 。 将 步 进 指令 中 的 寄存 器 5， 
可 以 看 作 “ 状 态 继电器 ”， 如 “继电器 线圈 ”S21 得 电 时 (被 置 位 )， 其 S21 触 点 (STL 
S21) 接 通 ， 此 步 被 激活 成 为 “ 活 步 "， 此 时 “ 活 步 ”内 的 电路 即 被 执行 。 同 时 其 他 步 成 为 
“ 死 步 ” ， 状 态 继电器 触 点 处 于 开 断 状态 ,， “和 死 步 ” 内 电路 不 被 执行 。 在 程序 运行 的 任 一 时 
刻 ， 只 有 其 中 一 步 是 “ 活 步 ”一 一 处 于 运行 状态 ,一 旦 S21 进入 活 步 状态 ， 则 S20 即 进 入 “ 死 















































































































































































































































































































































































































































M8002 _ | | M8002 
ZRST S0 S30 [ZRST S0 S30}H M8002 上 电 后 接 通 一 次 
Xl = _ Xl ”| 将 状态 继电器 S0~S30 全 部 复位 
[ZRST YO Y2] / [ZRST Y0 Y2H 将 输出 继电器 全 部 复位 
停止 按钮 停止 按钮 故障 或 停机 时 执行 复位 动作 
X2 /2 
[SET S0 ] [SET S0 二 X0 起 动 状态 继电器 
起 动 、， [er s20]H | 起 动 er a 
TU 一 站 [SET Y0] v7 [STL $20] S20 步 进入 激活 状态 
三 角形 运行 / [SET Y0]H Y0 置 位 ，KM3 完 成 星 形 联结 
(TI K10 旋 | 三 角形 运行 - - 
星 形 后 _ 延 时 1s 0 (TI1 K10)~ 星 形 联结 后 延 时 1s 
| [SET S21]}H| | 旺 形 联结 延 时 1s 
etl 延 时 ls [SET Y1] 卫 [SET S21]H S21 步 被 置 位 
A (T2 K150) | 延 时 ls [sTL S21] | S21 步 进入 激活 状态 
旦 形 起 动 延 时 15s [SET Y1] | 站 置 位 ，KM1 接 通 ， 星 形 起 动 
Yi _ 
JS22 ” 延 时 1s ET 3 《T2 K150)J” 星 形 起动 后 ， 延 时 15s 
i [RST Y0] | 旺 形 起 动 延 时 15s | 
/ 半 这 (Cn 13) 2 [SET S22}H 延 时 到 ， 置 位 S22 步 
延 时 ss 延 时 0.3s 延 时 1s [sTL S22T] S22 步 进入 激活 状态 
[SET S23] r 4 Y0 被 复位 ， 星 形 联结 KM3 开 出 
S23 ee Y0 YI 站 
TU LSET Y2j /HJ 1 《 T3 K3 站 Y0 失 电 后 延 时 0.3s 
[ RET ] 延 时 1s 延 时 1s 延 时 0.3s 
[ END ] th [SET S23]-| 延 时 到 ， 置 位 S23 步 
”上 亚 时 03s [sTL S23]- S23 步 进 入 激活 状态 
[SET Y2 上 | Y2 被 复位 ， 三 角形 起 动 
[ RET 于 | 步 进程 序 返回 到 起 始 处 
| END 中 程序 结束 
三 鞭 旧 版 本 编程 软件 梯形 区 三 菱 新 版 本 编程 软件 梯形 区 
图 2-19 应 用 STL、RET 步 进 指令 的 星 一 三 角 减 压 起 动 控制 程序 
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程序 是 按 “ 步 进 状 态 ” 推 进 的 ， 步 进 指令 的 初始 状态 位 (第 一 步 ) 为 S0， 必 须 先 使 S0 步 
动作 ， 然 后 后 续 各 步 才 能 继续 运行 。 一 般 用 瞬时 得 电 继电器 M8002 的 触 点 驱动 SI ， 在 上 电 
后 发 送 一 个 脉冲 信号 (上 电 后 接 通 一 个 瞬间 即 断 开 ， 此 后 一 直 在 开 断 状态 ) ， 驱 动 第 一 步 ， 
使 程序 起 动 。 在 本 程序 中 ， 是 用 起 动 按钮 X0 驱动 第 一 步 的 。 因 S0 ~ S19 的 状态 号 一 般 用 于 
特殊 的 用 途 ， 故 实际 的 控制 步 大 多 是 从 S20 开始 ; STL 表示 步 进 指 令 开 始 ， 用 在 控制 流程 的 
前 面 ，RET 表示 步 进程 序 的 结束 ， 作 为 程序 的 最 后 返回 指令 。 

用 步 进 指令 作 的 程序 ， 层 次 分 明 ， 一 个 动作 为 一 步 ， 清 晰 明了 。S20 步 ，Y0 得 电动 作 ， 
星 形 联结 接触 器 动作 ， 将 电动 机 星 形 联结 起 来 ，S21 步 ，Y1 得 电动 作 ， 星 形 起 动 ，S22 步 ， 星 
形 联结 接触 器 开 断 ， 进 行星 一 三 角 切 换 阶 段 ; S23 步 ， 三 角形 运行 开始 。 程 序 的 始 段 ， 用 到 了 
两 个 批 次 复位 指令 : ZRST， 意 为 上 电 后 将 S0 ~ S30 所 有 程序 步 复位 ， 将 输入 继电器 Y0、Y1、 
Y2 全 部 复位 。 因 而 这 个 批 次 复位 指令 ， 也 用 作 停 机 控制 和 故障 停机 控制 。 图 2- 19 的 两 个 程 
序 完 全 是 一 样 的 ， 但 用 了 三 葵 编 程 软件 两 个 不 同 的 版 本 ， 则 梯形 图 外 在 形式 就 有 所 差异 了 。 

图 2-19 左 侧 梯形 图 中 ，STIL 一 一 步 进 指 令 开始 指令 ， 紧 邻 左 母线 ，STL 之 后 的 电路 ， 一 
直到 下 一 个 STL 指令 之 前 ， 称 为 一 个 控制 电路 ， 由 于 STL 指令 的 排列 方式 ， 使 各 个 控制 电 
路 循序 递 进 ， 图 2- 19 右 侧 梯形 图 中 ， 步 进 开始 STL 指令 占 了 程序 的 一 个 整 行 。 每 一 个 STL 
指令 “涵盖 了 ”一 个 控制 电路 。 电 路 的 电路 递 进 / 状 态 转换 以 Tl ~ T3 3 个 时 间 继 电器 的 触 
点 动作 为 条 件 和 分 界线 ， 当 延 时 时 间 到 ， 触 点 的 动作 使 上 一 个 控制 电路 运行 停止 ， 同 时 下 一 
个 电路 被 激活 ， 开 始 运行 。 直 到 电路 运行 至 RET 返回 指令 处 ， 程 序 又 返回 至 S0 处 ， 从 头 开 
始 运行 。 

对 STL、RET 及 ZRST 指令 的 键盘 输入 方式 : 键入 SEL S20， 按 回 车 键 输入 ，SET 之 后 
加 空格 ; 键入 RET， 按 回 车 键 输入 ; 键入 ZRST S0 S30， 按 回 车 键 输入 。ZRST S0 S30 之 间 
须 加 两 个 空格 。 可 做 几 遍 输入 练习 ， 记 忆 相 关 指令 及 输入 操作 方法 。 

以 上 几 段 简短 的 程序 ， 只 是 控制 一 个 简单 的 星 一 三 角 起 动 与 运行 的 流程 。 但 互相 参阅 ， 
可 由 此 可 看 出 3 种 编程 方法 的 异同 之 处 。 为 初学 者 提供 一 定 的 参考 ， 也 许 较 易 理解 和 入 门 。 
同一 个 控制 要 求 ， 可 以 以 数 种 程序 来 完成 之 ， 所 谓 “ 条 条 大 道 通 罗马 ”。 有 的 复杂 一 些 ， 有 
的 简单 一 些 。 越 是 采用 一 些 较 复杂 的 功能 指令 〈 其 应 用 见 后 述 ) ， 程 序 就 越 是 简短 一 些 ， 用 
触 点 指令 编写 几 行 甚至 几 十 行 的 程序 ， 用 功能 指令 来 写 ， 也 许 只 用 几 行 甚至 一 行 ， 而 PLC 
的 智能 化 控制 优势 正在 这 里 。 

2.2.6 用 对 输出 点 的 数值 化 操作 来 实现 星 一 三 角 减 压 起 动 控制 

在 第 1 章 谈 过 ，PLC 内 部 对 数值 的 处 理 ， 是 以 二 进 制 方式 进行 的 。 图 2-20 第 一 行程 序 
中 ， 当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ，X0 闭合 ， 将 十 进 制 数 3 (0011) 写 和 人 寄存 器 K1Y0; 当 对 软 元 
件 对 行 数值 化 操作 时 ， 是 以 4 位 为 一 个 基本 单位 的 ，K1Y0， 即 是 由 Y0、Y1、Y2、Y3 4 个 
位 元 件 构 成 的 一 组 二 进 制 数 。K1， 是 指 一 个 单位 ; MOV K3 K1Y0 指令 的 意义 是 将 10 进 制 数 
转换 为 二 进 制 数 ， 即 将 3 =0011。 二 制 数 的 右 首 为 起 始 位 ， 即 将 Y3Y2Y1Y0 4 个 位 状态 变 为 
0011，Y3 、Y2 状态 为 0， 线圈 失 电 ，Y1 、Y0 状态 为 1， 线圈 被 驱动 ，KM1 、KM2 同时 得 
电 ， 电 动机 被 接 成 星 形 起 动 。 电 路 的 工作 过 程 为 : K1Y0 一 一 Y3Y2Y1Y0 的 状态 ， 按 二 进 制 
数 的 位 状态 (0011) 进行 输出 。K1Y0 ， 可 看 作 一 个 4 位 的 数据 寄存 器 。 

当 Y0、Y1 的 状态 为 1 时 ，Y0 触 点 接 通 定时 器 的 线圈 电路 ， 定 时 器 TO 得 电 ， 延 时 10s 
后 触 点 动作 ，T0O 是 用 于 处 理 星 一 三 角 切 换 时 间 的 。 
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到 要 X0 
| [ MOV K3 K1Y0 上 一 
EF- a 起 动 星 形 起 动 
SB1| ”SB2 Y0 (ro K100) 
coM| x0 | xl | x2 切换 延 时 
TO 了 
Be [ MOV K5 KIY0 ] 
切换 到 三 角形 运行 
COMO| Y0 Y1 Y2 
Xl 和 了 
MOV K0 K1Y0 十 一 
2 2 L 人 J 
和 KM kM 停止 停机 
N KMI| [KM2| [KM3 [ END 和 
星 a 
形 
起 

















b) 
图 2-20 星 一 三 角 起 动 运行 的 数值 化 操作 程序 
a) 星 一 三 角 起 动 控制 电路 b) 星 一 三 角 起 动 程序 梯形 图 
TO 动作 后 ，MOV K5 K1Y0，K1Y0 =5， 对 应 二 进 制 数 为 0101 ，Y0 的 状态 保持 为 1，Y1 
变 为 0，KM2 失 电 ，Y2 变 为 1，KM3 得 电 ， 电 动机 转换 为 三 角形 联结 ， 投 入 正常 运行 。Y3 
端子 也 为 受 控 端子 , 但 闲置 未 用 。 
当 停止 信号 输入 时 ，MOV K0 Kl1Y0，K1Y0 的 位 状态 为 0000，Y0 ~ Y3 全 部 同时 失 电 ， 
KM1 ~ KM3 随 之 释放 ， 电 动机 停止 运行 。 
将 十 进 制 转化 为 二 进 制 数 的 操作 方式 ， 需 要 进行 数值 的 换算 ， 用 笔算 是 太 麻烦 了 ， 好 在 
现在 有 虚拟 计算 机 ， 可 以 直接 得 出 换算 结果 。 对 数值 的 处 理应 该 说 是 很 方便 了 。 
对 输出 进行 数值 化 操作 一 一 把 Y 输出 端子 组 合 起 来 作为 数据 寄存 器 ， 对 其 进行 数据 
(改写 ) 操作 ， 是 实现 对 输出 控制 的 另 一 编程 思路 。 
而 对 PLC 编程 的 学 习 ， 就 是 对 编程 方法 的 掌握 ， 同 一 控制 要 求 ， 掌 握 的 编程 方法 多 了 ， 
思路 便 会 开阔 ， 控 制 上 便 能 灵活 应 用 。 


2.3 单 按钮 起 停 控 制程 序 


2.3.1 单 按钮 继 电 控制 电路 

常规 继 电 控制 电路 中 ， 用 一 只 按钮 控制 电动 机 的 实例 较 少 一 一 实际 的 接线 太 过 繁琐 。 单 
按钮 电路 的 最 常见 的 应 用 ， 是 对 电动 机 的 点 动 控制 ， 按 下 按钮 ， 电 动机 运行 ， 松 开 按 钮 ， 电 
动机 停止 。 操 作 时 间 是 短 时 的 。 如 图 2-21a 电路 中 1# 电 动机 点 动 电路 。 对 电动 机 的 起 停 控 
制 ， 比 较 简 单 实用 的 电路 是 用 一 只 旋钮 开关 来 实施 的 ， 如 图 2-21a 电路 中 2# 电 动机 的 起 停 
电路 。 而 图 2-21a 中 3# 电 动机 起 停电 路 ， 则 用 了 一 只 转换 开关 ， 对 电动 机 进行 正 、 反 转 的 
运行 与 停止 控制 ， 当 然 必 须 在 控制 电路 中 串 入 正 、 反 转 互 锁 触 点 。 为 何不 用 单 按钮 来 进行 电 
动机 的 起 停 控 制 ， 一 是 用 单 按钮 来 完成 电动 机 起 停 控 制 ， 并 不 是 太 人 简单 ， 需 要 一 点 “逻辑 ” 
思路 的 ， 二 是 接线 未 免 太 过 复杂 。 但 是 用 开关 来 控制 电动 机 的 起 停 ， 易 出 现 接 触 不 良 造成 电 
动机 频繁 起 停 的 故障 ， 而 使 用 单 按 钮 ， 则 因 其 “瞬时 接 通 ” 的 特性 ， 起 动 或 停止 操作 后 ， 
是 不 必 担 心 其 接触 不 良 的 。 因 而 有 人 花费 了 不 少 心血 ,还 是 搞 出 了 单 按钮 起 停电 动机 的 继 电 
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控制 电路 ， 如 图 2-21b 所 示 电 路 ， 用 KA1 、KA2 两 只 中 间 继 电器 来 控制 KM1 的 得 电 和 失 电 ， 
完成 单 按钮 对 电动 机 起 停 的 控制 。 
L | L L 
SAl -| | E-Ase1 KAI\ KM1 (ASQl KA1\ KA3 
-A 二- | 
ee KMI/ I KA3/ \kA vd pc 
KA2f KAI1 / Ka] KAI 
、 KM [KM2] [区 M3] [KM4 ET FDI RE i 
N N 
站 3# ”3# 天 到 天 大 天 切 
和 电 电 电 三 三 三 5 换 
动 动 动 动 吸 释 控 控 控 近 
机 机 机 机 合 放 制 制 制 制 
点 起 正 反 控 控 电 电 
动 停 转 和 转 制 制 路 路 
a) b) c) 
图 2-21 单 按钮 继 电 控 制 电 路 
a) 单 按钮 控制 电路 b) 单 按钮 起 停 控 制 电 路 c) 电磁 阀 循 环 控制 电路 











从 继 电 控 制 的 角度 考虑 ， 我 们 往往 认为 单 按 钮 控制 线路 只 有 学 术 参 考 价值 ， 而 无 实际 
应 用 意义 一 一 接 成 双 按 钮 控制 电路 并 不 麻烦 。 但 同一 种 电路 ， 换 一 种 应 用 方式 ， 如 果 用 
KA1 、KA2 触 点 作为 输出 控制 ， 则 该 电路 又 成 为 一 个 很 好 的 压力 阀 自动 循环 控制 线路 ， 如 图 
2-21c 所 示 电 路 。SQ1 为 压力 表 信和 号 触 点 ， 到 达 预 设 压 力 时 接 通 。KA1 、KA2 常 开 触 点 控制 
压力 痪 KV1、KV2 的 通 、 断 ， 两 个 压力 立 的 控制 电路 省 略 未 画 。 有 一 个 气体 压力 钠 ， 两 个 
系统 送气 电磁 阅 KV1 和 KV2， 当 压力 铅 中 的 压力 第 一 次 达到 预 设 压力 时 电磁 阀 KV1 得 电 ， 
向 一 号 系统 送气 ， 第 二 次 达到 预 设 压力 时 电磁 阀 KV2 得 电 ， 向 二 号 系统 送气 ， 第 三 次 到 达 
压力 时 电磁 阅 KV1 又 得 电 …… 如 此 循环 。 这 个 小 电路 竟然 完成 了 自动 循环 控制 。 
2.3.2 经 典 单 按钮 控制 电动 机 起 停 的 程序 

单 按钮 控制 起 停电 路 在 编程 中 得 到 了 大 量 应 用 ， 编 程 思路 和 编程 方法 也 多 种 多 样 。 在 
IO 点 数 紧张 时 ， 知 增加 点 数 就 必须 更 换 PLC 类 型 ， 或 已 无 安装 VO 模块 空间 或 不 能 再 增加 
设备 投资 等 情况 下 ， 采 用 单 按钮 控制 电动 机 起 停 不 失 为 一 个 好 方法 ， 程 序 并 不 在 乎 内 部 接线 
复杂 程度 和 使 用 软 元 件 量 的 多 少 ， 反 正 软 元 件 是 用 不 完 的 ， 不 需要 多 花 一 分 钱 。 

图 2-22a 所 示 程 序 ， 为 LS 产 电 PLC 程序 ， 这 是 LS 产 电 提供 的 XGK - PLC 用户 手册 中 
的 一 个 程序 例 ， 采 用 “脉冲 触 点 ”进行 起 停 控 制 。 控 制 过 程 如 下 : 当 P0 闭合 时 ， 和 辅助 继 电 
器 MO 在 一 个 扫描 周期 内 接 通 输出 。 第 一 次 按 下 按钮 时 ，M0 输出 一 个 上 升 沿 脉冲 (脉冲 宽 
度 为 一 个 扫描 周期 的 时 间 宽 度 ) ， 经 P40 的 常 闭 触 点 、M0 的 常 开 触 点 使 P40 线圈 得 电 ，P40 
的 常 开 触 点 闭合 后 ， 此 时 因 M0 一 个 输出 周期 的 终结 ， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 形 成 了 由 P40 的 常 
开 触 点 、M0 的 常 闭 触 点 的 “ 自 保 电路 ” ，P40 维持 于 得 电 状 态 ; 第 二 次 按 下 按钮 时 ，M0 又 
输出 一 个 上 升 沿 脉冲 ，M0 的 常 闭 触 点 断 开 ，P40“ 自 保 电路 ” 断 开 ，P40 恢复 为 失 电 状态 。 

图 2-22b 所 示 程 序 ， 为 FX 编程 手册 中 的 实例 电路 ， 电 路 也 采用 了 两 只 辅助 继电器 ， 是 
用 继电器 触 点 切换 ， 完 成 起 停 控制 输出 的 。 面 貌 类 似 于 继 电 控 制 电路 ， 但 却 有 本 质 上 的 不 同 
( 见 后 述 ) 。 控 制 原理 如 下 : 第 一 次 按 下 按钮 时 ，M0 得 电 ， 经 Y0 常 闭 触 点 ， 使 Y0 线圈 得 
电 ; MO 和 Y0 的 常 闭 触 点 均 维持 一 个 周期 的 接 通 后 ， 断 开 ; 然后 由 MO 的 常 闭 触 点 、Y0 常 
开 触 点 (已 经 闭合 ) 形成 Y0“ 自 保 电 路 ”，Y0 维持 得 电 ; 第 二 次 按 下 按钮 时 ，M0 又 在 一 
个 扫描 周期 内 接 通 输出 ，M0 的 常 闭 触 点 断 开 ，Y0 失去 自 保 条 件 而 失 电 。 
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P0 X0 MI 
[D Mo ] /A M0 六 
起 停 按钮 起 停 按钮 
X0 X0 
M0 
P40 Wa Ls ( MI 哺 ALTP -| 
2 停 按钮 起 停 按钮 
起 停 控制 脉冲 触 点 MO y0 下 
P40 M0 HM 〈《 Y0 六 
/ | | 起 停 控制 | ”起 停 控制 
起 停 控制 脉 溃 触 点 Mm 
1/ 1 | 
起 停 控制 
a) b) 9) 
图 2-22 PLC 单 按钮 程序 











a) 单 按钮 起 停电 路 一 (LS) ”b) 单 按钮 起 停电 路 二 (FX) c) 单 按钮 起 停电 路 三 (FX2N) 


图 2-22c 所 示 程 序 ， 系 采用 应 用 指令 中 的 “方便 指令 一 一 交替 输出 指令 ”编写 的 单 按 
钮 起 停 程 序 ， 程 序 只 有 一 行 。ALT 为 交 蔡 输出 指令 。 在 ALT 的 后 面 添 加 了 一 个 P， 变 为 AL- 
TP， 意 为 将 输入 (连续 ) 信号 脉冲 化 (使 输入 信号 只 接 通 一 个 扫描 周期 )。 输 入 电路 第 一 次 
接 通 ，Y0 得 电 ， 第 二 次 接 通 ，Y0 失 电 ， 交 替 输出 。 

图 2-22 程序 的 3 个 需要 注意 的 问题 

1) ALT 指令 ， 在 传统 继 电 电 路 中 ， 是 找 不 到 同样 “元 件 ” 的 。 更 准确 一 点 说 ，ALT 
Y0, 已 经 不 再 具有 “元 件 ” 属 性 ，ALT 属于 高 级 应 用 指令 了 ， 每 一 个 高 级 指令 都 相当 于 一 
个 “ 子 程序 调用 指令 ”， 不 是 针对 某 一 个 元 件 “ 点 ”的 控制 ， 更 接近 于 完成 了 一 个 “程序 
段 ” 的 控制 ， 其 实 是 用 “高 级 功能 ”完成 了 一 个 特定 的 “控制 过 程 ” PLC 系统 依 此 指 
令 进 行 一 个 较为 复杂 的 运算 过 程 。 此 类 指令 的 应 用 ， 使 程序 具有 了 “智能 化 ”特点 。 运 用 
基本 顺 控 指 令 要 编写 数 行 的 程序 ， 但 适当 运行 某 一 功能 指令 ， 则 使 程序 大 为 精简 ， 如 上 述 单 
按钮 控制 电路 ， 则 被 精简 为 一 个 程序 行 。 因 为 使 用 ALP 指令 ， 相当 于 调用 了 一 个 单 按钮 控 
制 起 停 的 “ 子 程序 ”。 随 着 对 基本 顺 控 指 令 的 熟练 应 用 ， 要 试 着 掌握 一 些 功能 指令 ， 试 着 将 
程序 做 得 更 为 精练 一 些 。 

ALT 交替 输出 指令 属于 功能 指令 中 “方便 指令 ”的 一 种 ，LS 产 电 PLC 无 此 指令 ，FX 
系列 PLC 中 ， 只 有 FX1S、FX1N、FX2N 机 型 才 有 此 指令 。 此 类 指令 条 数 的 多 少 ， 表 征 着 
PLC 应 用 功能 的 强 弱 。 

2) 图 2-22b 电路 中 ， 乍 看 之 下 ， 与 继 电 控制 电路 并 无 两 样 ， 但 试图 将 此 电路 搭 接 成 实 
际 的 继 电 控 制 电 路 ， 进 行 起 停 试验 时 ， 却 会 遭遇 失败 ， 输 出 电路 根本 不 能 得 电 ! 这 是 为 何 
呢 ? 首先 是 ， 对 按钮 的 一 次 操作 ( 按 下 后 自行 弹 起 ) ， 无 颖 形成 了 “ 接 通 ” 和 “上 断 开 ”两 
个 输入 信号 。M0 和 Y0 的 线圈 经 历 了 两 个 扫描 周期 ， 动 作 的 切换 才 得 以 完成 。 在 PLC 程序 
中 ， 软 触 点 的 状态 转换 认为 是 瞬时 完成 的 ， 而 且 能 将 本 次 动作 的 结果 “记忆 保持 ”到 下 一 
次 IO 口 刷 新 时 为 止 。 正 是 此 “记忆 效应 ”， 使 Y0 线圈 使 用 自身 常 闭 触 点 来 接 通 输入 电路 ， 
并 由 自身 常 开 触 点 完成 了 接 通 输入 电路 并 实现 自 保 持 的 功能 一 一 这 在 实际 继 电 控 制 电 路 中 简 
直 是 不 可 思议 的 ! 继 电 控 制 电路 中 ， 某 一 继电器 线圈 得 电 后 ， 其 辅助 触 点 同步 动作 ， 并 无 
“输出 滞后 或 记忆 作用 ”， 在 图 2-22 电路 中 形成 了 “ 触 点 竞争 ”现象 ， 则 输出 线圈 便 永 无 得 
电 的 可 能 。 看 来 ， 纯 粹 以 继 电 控制 电路 的 眼光 来 看 程序 ， 也 会 遭遇 “ 百 思 不 得 其 解 ” 的 窒 
境 。 图 2-22b 单 按钮 起 停电 路 ， 恰 恰 是 利用 了 串 行 扫描 的 特点 ， 对 输出 点 “成 批 刷 新 ”的 
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处 理 方式 ， ee 

3) 对 脉冲 输出 指令 的 应 用 。 我 们 在 以 上 程序 用 到 的 ， 无 论 是 触 点 指令 或 是 线圈 指令 ， 
都 可 以 称 之 为 连续 输入 、 se 
踪 和 取决 于 X1 的 状态 ， 当 X1 处 于 连续 接 通 ， 而 Yl 也 产生 连续 的 输出 。 第 二 行程 序 ， 当 将 
xX1 输入 脉冲 化 《产生 一 个 上 升 沿 脉冲 ) 以 后 ，M2 只 是 在 一 个 扫描 周期 内 输出 。 因 为 辅助 
继电器 皆 为 软 元 件 ， 并 无 实际 输出 触 点 ， 如 需 验证 电路 的 控制 功能 ， 则 需 由 M 继电器 触 点 
再 驱动 Y 输出 线圈 ， 观 察 了 输出 状态 即 可 。 
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图 2-23 和 触 点 脉冲 检 出 、 脉 冲 输出 指令 梯形 图 、 状 态 示意 图 





图 2-23 中 集中 将 FX 编程 中 的 脉冲 指令 功能 以 梯形 图 的 形式 表现 出 来 了 。 第 2、3 、4、 
5 行程 序 为 脉冲 检 出 、 脉 冲 输出 电路 。 即 使 X1 端子 外 部 接线 电路 一 直 处 于 接 通 状态 下 ， 而 
Y 只 在 一 个 扫描 周期 内 输出 ， 接 通 一 个 “瞬间 ” 即 断 开 了 ， 其 输出 方式 称 之 为 脉冲 输出 。 

将 LD、AND、AN、OR 等 指令 后 加 “P” 后 (我们 上 文 也 提 到 过 ， 在 普通 应 用 指令 后 
加 了 P， 使 之 由 连续 执行 型 变 为 脉冲 执行 型 ) ， 使 之 成 为 上 升 沿 检 出 型 指令 ; 在 指令 后 加 
“F”， 使 之 成 为 下 降 沿 检 出 指令 。 

LDP: 取 脉 冲 上 升 沿 ， 上 升 沿 检 出 运算 开始 ，LDF: 取 脉 冲 下 降 沿 ,下 降 沿 检 出 运算 
开始 ; 

ANDP; 与 脉冲 上 升 沿 ， 上 升 沿 检 出 串联 连接 ;ANDF: 与 脉冲 下 降 沿 ， 下 降 沿 检 出 串 
联 连接 ; 

ORP: 或 脉冲 上 升 沿 ， 上 升 沿 检测 并 联 连接 ，ORF: 或 脉冲 下 降 沿 ， 下 降 沿 检测 并 联 
连接 。 

LDP、ANDP、ORP 是 进行 上 升 沿 检 出 的 触 点 指令 ， 仅 在 指定 软 元 件 的 上 升 沿 (OFF 一 
ON 变化 ) 时 ， 接 通 一 个 扫描 周期 对 应 于 触 点 元 件 图 形 ， 则 为 常 开 触 点 中 间 加 一 个 “上 行 箭 
头 ”; 
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LDF、ANDF、ORF 是 进行 下 降 沿 检 出 的 触 点 指令 ， 仅 在 指定 位 元 件 的 下 降 沿 (ON 一 
OFF 变化 ) 时 ， 接 通 一 个 扫描 周期 。 对 应 于 触 点 元 件 图 形 ， 则 为 常 开 触 点 中 间 加 一 个 “下 
行 箭头 ”。 

FX 编程 软件 的 编程 工具 中 有 这 两 个 (脉冲 触 点 ) 元 件 ， 编 程 输入 时 可 直接 用 鼠标 点 
用 ， 也 可 以 用 LDPZLDF 等 助 记 符 (键盘) 输入 。 

LS 产 电 PLC 无 此 元 件 , 但 可 用 D、D NOT 指令 ， 将 连续 IO， 转 化 为 脉冲 IO。 

PLS 和 PLF 则 为 (线圈) 脉冲 输出 指令 。PLS: 上 升 沿 脉冲 ， 上 升 沿 微分 输出 ，PLF: 
下 降 沿 脉冲 ， 下 降 沿 微分 输出 。 可 用 软 元 件 为 Y、M (特殊 辅助 继电器 除外 )。 因 两 个 指令 
是 针对 某 一 指定 线圈 元 件 的 ， 所 以 不 像 LDP 指令 一 样 ， 也 有 串 、 并 联 连接 指令 ， 如 图 2-23 
第 3、5 行 所 示 程 序 。 微 分 的 意义 ， 是 指 输出 状态 对 应 于 输入 信号 的 突变 部 分 ， 而 输入 信号 
的 “常态 ” 则 被 忽略 。 所 以 脉冲 检 出 指令 ， 只 对 输入 信号 的 上 升 沿 和 下 降 沿 作 出 反应 ， 并且 
只 产生 一 个 扫描 周期 的 接 通 信号 。 

对 LDP 或 LDF 信号 来 说 ， 当 XX 端子 外 部 接线 产生 一 个 由 断 到 通 或 由 通 到 断 的 变化 时 ， 
M (Y) 仅 有 一 个 扫描 周期 接 通 。LDP 和 LDF 只 检 出 一 个 “ 瞬 态 信号 ”， 而 对 信号 的 “ 常 
态 ” 不 予 理会 ; 而 且 不 管 输入 信号 是 常态 的 还 是 断 续 的 ， 只 在 输入 条 件 产生 一 个 “有 瞬 态 变 
化 ”时 ， 才 输出 一 个 “ 瞬 态 接 通 ” 的 信号 ， 而 其 常态 ， 则 为 断 开 状态 。 在 2、3 行 电路 中 ， 
LDP 脉冲 触 点 信号 和 PLS 线圈 脉冲 两 个 指令 的 应 用 ， 对 M2、M3 的 输出 产生 了 一 样 的 “有 瞬 
态 输 出 ”的 效果 ，Y2 、Y3 都 同样 产生 了 一 个 扫 拉 周期 的 接 通 输出 。 因 而 ， 当 我 们 需要 一 个 
脉冲 触 点 信号 时 ， 既 可 用 脉冲 触 点 指令 来 生成 ， 也 可 先 用 线圈 脉冲 (输出 ) 指令 来 生成 ， 
两 者 的 效果 是 一 样 的 。 

M3 和 M5， 也 同时 完成 了 一 个 扫描 周期 的 接 通 (输出)， 两 者 的 区 别 ， 仅 为 采用 PLS 和 
PLF 指令 不 同 ,使 M3 受 输入 信号 上 降 沿 (输入 信号 从 OFF 一 ON 变化 时 ) “触发 ”产生 输 
出 ， 而 M3 受 输入 信号 下 降 沿 (输入 信号 从 ON 一 OFF 变化 时 ) “触发 ”产生 输出 。 我 们 看 
到 ， 脉 冲 指令 具有 将 常态 输入 信和 号 转变 为 “ 瞬 态 信号 ”的 能 力 或 作用 ， 将 连续 输入 信和 号 
“脉冲 化 ”， 犹 如 将 一 只 开关 ， 转 变 为 一 只 按钮 。 

图 2-22a 所 示 单 按钮 起 停电 路 中 ， 电 路 用 脉冲 输出 指令 D MO， 使 MO 实现 了 一 个 扫描 
周期 内 的 接 通 ; 图 2-22b 所 示 电 路 ， 则 由 电路 结构 决定 了 MO 也 只 能 有 一 个 周期 的 接 通 时 
间 ， 是 间接 生成 了 一 个 MO 的 脉冲 输出 指令 。 两 个 电路 都 需要 脉冲 信号 的 控制 ， 而 采用 连续 
IO 方式， 则 不 能 完成 控制 任务 。 脉 冲 触 点 检 出 和 脉冲 输出 指令 ， 在 程序 的 应 用 也 是 多 种 多 
样 的， 在 下 文 结合 具体 程序 再 做 进一步 的 讲解 。 

LS 产 电 PLC 的 相似 指令 则 只 有 两 个 D 和 D NOT， 被 列 为 (线圈) 脉冲 输出 指令 的 范 
围 。 此 两 个 指令 可 分 别 对 应 FX 系列 PLC 的 PLS 和 PLF, 梯形 图 如 图 2-24 所 示 。 
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图 2-24 LS 产 电 PLC 两 种 脉冲 输出 指令 梯形 图 
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那么 为 什么 要 使 用 脉冲 指令 呢 ， 为 什么 要 将 常规 的 连续 信号 进行 “脉冲 化 ” 呢 ? 有 的 
电路 中 ， 似 乎 连续 执行 和 脉冲 执行 并 无 太 大 的 区 别 ， 都 一 样 能 完成 任务 ， 为 何 还 要 采用 脉冲 
上 § 令 呢 ? 

连续 触 点 信号 与 脉冲 触 点 信号 的 区 别 ， 如 同 开 关 和 按钮 。 前 者 输入 特性 为 常态 信号 ， 
OFF 或 ON， 后 者 输入 信号 为 瞬 态 信号 ， 如 OFF 一 ON 时 ， 产 生 一 个 扫描 周期 的 接 通 ， 好 像 
起 动 按钮 ， 按 下 后 ， 接 通 一 次 ， 但 接着 因 弹 短 作 用 自 返回 ， 又 恢复 常态 的 OFF。 

1) 有 些 控制 电路 中 ， 必 须 采 用 瞬 态 信号 ， 如 用 起 动 按钮 实现 起 停 控制 的 电路 ， 若 将 起 
动 按钮 换 为 开关 ， 要 么 不 能 起 动 ， 要 么 不 能 停机 。 单 按钮 控制 程序 中 ， 必 须 利 用 MO 的 瞬 态 
接 通 特性 ， 来 进行 起 停 控 制 ， 用 连续 信号 ， 电 路 就 要 复杂 得 多 了 。 

2) 厕所 自动 冲 水 电路 ， 人 离 去 后 ， 剖 水 动作 。 应 该 是 利用 了 一 个 检测 人 体 离 去 的 下 降 
沿 脉冲 ， 来 实施 控制 的 ;自动 门 系 统 ， 是 检测 了 人 体 信 号 的 上 升 沿 ,来 实施 自动 开门 控制 
的 。 好 多 控制 要 求 ， 需 要 采用 上 升 沿 或 下 降 沿 检 出 信和 号 。 

3) 为 了 提高 控制 性 能 。 如 计数 信号 的 输入 ， 当 采用 连续 触 点 输入 ， 因 程序 循环 扫描 处 
理 方式 ， 可 能 会 造成 重复 计数 或 误 计 数 ， 而 采用 触 点 脉冲 指令 ， 则 每 当 输入 条 件 具 备 时 ， 只 
产生 一 个 扫描 周期 的 接 通 输入 ， 显 然 提 高 了 计数 的 准确 度 。 

当 用 按钮 配合 加 (INC) 1、 减 (DEC) 1 指令 ， 进 行 加 、 减 数 操作 时 ， 使 用 连续 输入 
间 令 ， 每 接 下 一 次 按钮 ， 都 会 使 数值 产生 随机 性 变化 ， 因 顺序 扫描 执行 的 影响 ， 执 行 加 工 、 
减 1 操作 是 ， 根 本 是 不 可 能 的 一 一 人 操作 按钮 的 速度 不 会 快 于 扫描 周期 ! 但 将 输入 信号 脉冲 
化 以 后 ， 每 按 下 按钮 一 次 ， 只 产生 一 个 (次) 输入 信号 ， 这样 加 1、 减 1 的 操作 才 得 以 
实现 。 

4) 外 部 输入 元 件 为 开关 ,但 在 程序 处 理 中 ,需要 该 开关 脉冲 接 通 信号 ， 用 脉冲 触 点 指 
令 来 将 其 “脉冲 化 ”再 使 用 ， 这 类 应 用 在 程序 实例 中 随处 可 见 ， 也 是 出 于 控制 上 的 需要 。 
2.3.3 ”用 SET/RST 指令 或 计数 器 编写 单 按钮 控制 起 停 的 程序 
图 2-25a 为 采用 脉冲 触 点 指令 编写 的 单 按钮 起 停 控 制程 序 ， 电 路 成 功 的 奥妙 还 是 在 于 : 
M0 、MI1 只 是 接 通 一 个 扫描 周期 ! 

图 2-25b 为 采用 计数 器 编写 的 单 按钮 起 停 控 制程 序 ， 将 计数 器 的 计数 器 设置 为 2， 利 用 
其 输入 两 次 计数 信号 后 ， 触 点 动作 和 自行 清 零 的 特性 ， 实 现 了 对 Y0 的 输出 控制 。 
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te 《M0 | wo 楼 通 一 个 扫描 周期 六 | Ep 
Y0 T SET_ M1 二 ] 下 一 个 扫描 周期 ， -一 一 ( C0 K2 六 计数 设 定 值 为 2 
”| M1 才 得 电 。 
- - 第 一 次 接 通 订 
Mo | /0 [SET Y0 二 | X0 第 一 次 接 通 时 ， ,C0 - RST Yo 天 第 二 次 按 下 X0 时 
a es 二 ”| co 计数 到 达 设 定 值 ， 
| | [ RST Y0 门 第 二 次 按 下 XI 时 一 RST C0 有 触 点 动作 。 
_ 有 Y0/C0 被 同时 复位 
| RST M1 上 | X0 第 二 次 接 通 时 ， 镶 同 叶 复 作 
。 | Y0/M1 被 同时 复位 r ] 
[ END | :END 
a) b) 


图 2-25 用 SET/RST 指令 或 计数 器 编写 单 按钮 控制 起 停 程 序 
a) 用 脉冲 触 点 指令 的 程序 b) 用 计数 器 的 程序 
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2.4 定时 器 和 计数 器 的 配合 应 用 


以 上 在 程序 实例 中 ， 已 经 用 到 了 定时 器 和 计数 器 ， 但 实际 应 用 中 ， 定 时 器 和 计数 器 常常 
有 “ 强 强 联合 ”形式 的 搭配 性 应 用 。 





2.4.1 定时 器 
1. 定时 器 是 位 / 字 复 合 元 件 (有 3 个 属性 ) 
1) 有 线圈 / 触 点 元 件 ， 当 满足 线圈 的 驱动 (时间) 条 件 时 ， 触 点 动作 。 


2) 具有 时 间 控 制 条 件 ， 当 线圈 被 驱动 时 ， 触 点 并 不 是 实时 做 出 动作 反应 ， 而 是 当 线 圈 
被 驱动 时 间 达 到 预 置 时 间 后 ， 触 点 才 做 出 动作 。 

3) 具有 数值 /数据 处 理 功能 ， 同 时 又 是 “ 字 元 件 ”， 是 一 个 8 位 的 数据 寄存 器 。 

2. 可 以 用 两 种 方法 对 定时 时 间 进 行 设 置 

1) 直接 用 数字 指定 。FX 系列 PLC 用 十 进 制 数据 指定 ， 如 K50， 对 于 100ms 定时 器 来 
讲 ， 延 时 5s 动作。 为 5s 定时 器 。 对 LS 产 电 PLC， 可 用 十 进 制 数 或 十 六 进 制 数 设 定 ， 如 50 
(或 h32) ， 对 于 100ms 定时 器 来 讲 ， 延 时 5s 动作 。 

2) 以 数据 寄存 器 D 设 定 定时 时 间 ， 即 定时 器 的 动作 时 间 为 D 内 的 寄存 数值 。 

3. 由 定时 器 构成 的 时 间 控 制程 序 

LS 产 电 PLC 中 的 定时 器 有 多 种 类 型 ， 但 FX 系列 PLC 中 的 定时 器 只 有 “得 电 延 时 输出 ” 
定时 器 一 种 ， 可 以 通过 编写 相应 程序 来 实现 “ 另 一 类 型 ”的 定时 功能 。 图 2- 26 所 示 程 序 
中 ,利用 MO 和 TIl 配合 ， 实 现 了 单 稳 态 输 出 一 一 断 开 延 时 定时 器 功能 ，X1 接 通 后 ，Y1 输 
出 ; Xl 断 开 后 ，Y1 延 时 10s 才 断 开 ; T2、T3、Y2 电路 则 构成 了 双 延 时 定时 器 ，X4 接 通 
时 ，Y2 延 时 2s 输出 ; X4 断 开 时 ，Y2 延 时 3s 断 开 ; Y3 延 时 输出 的 定时 时 间 ， 是 由 T4 定时 
器 决定 的 ， 开 的 定时 时 间 是 同 D1 数据 寄存 器 间接 指定 的 。 当 X2 接 通 时 ，7T4 定时 值 被 设 定 
为 108; 当 X3 接 通 时 ，T4 定时 值 则 被 设 定 为 20s。X0 提供 定时 值 的 清 零 / 复 位 操作 。 

单个 定时 器 的 定时 值 由 最 大 设 定 值 所 限定 (0. 1 ~ 3276. 7s) ， 换 言 之 ， 其 延 时 动作 时 间 
不 能 超过 1h。 如 和 欲 延 长 定时 时 间 ， 可 以 如 常规 继 电 控 制 电路 一 样 ， 将 多 只 定时 器 “级 联 ”， 
总 定时 值 系 多 只 定时 器 的 定时 值 相 加 ， 以 扩展 定时 时 间 。 更 好 的 办 法 ， 是 常 将 定时 器 与 计数 
右 配 合 应 用 ， 其 定时 时 间 ， 即 变 为 定时 器 的 定时 器 与 计数 器 的 计数 值 相 乘 ， 更 大 大 拓展 了 定 
时 范围 ， 甚 至 可 以 以 月 或 年 为 单位 进行 定时 控制 。 

需要 说 明 的 是 : 各 种 品牌 的 PLC， 一 般 都 有 “时 钟 继 电器 ”一 一 属于 特殊 辅助 继电器 
的 类 别 ，FX 系列 PLC 有 M8011 ~ M8014 的 10ms 、100ms 、1s、lmin 时 钟 继电器 4 种 ， 相 当 
于 “方便 定时 器 ”了 。 其 线圈 是 被 系统 驱动 的 ,我们 只 要 根据 控制 要 求 ， 取 其 触 点 信号 应 
用 就 是 了 。 可 以 方便 编写 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 的 设备 运行 时 间 累 计 、 指 示 灯 闪烁 报警 信 























号 输出 等 程序 。 
2.4.2 计数 器 
1. 计数 器 是 位 / 字 复 合 元 件 (有 3 个 属性 ) 
1) 有 线圈 / 触 点 元 件 ， 当 满足 线圈 的 驱动 (计数 ) 条 件 时 ， 触 点 动作 。 


2) 具有 数值 控制 条 件 ， 当 线圈 被 驱动 时 ， 触 点 并 不 是 实时 做 出 动作 反应 ， 而 是 当 计 数 
输入 的 当前 值 与 设 定 值 相等 时 ， 触 点 才 做 出 动作 。 


82 PLC 技术 与 应 用 一 一 专业 技能 入 门 与 精通 



















































































X1 T1 Bp ps 
1/ ( MoO ) 单 稳 态 电器 / 断 开 延 时 定时 器 
X1 从 OFF-ON-OFF 时 
M0 /G1 k100) 
id Y1MOFF-ON, 
( Yl ) 延 时 10s 后 Y1 断 开 。 
过 (T2 K20) 
双 延 时 定时 器 : 
Y2 | /1X4 ( 机 X4 接 通 时 ，Y2 延 时 2s 输 出 ， 
T3 K30 
| X4 断 开 时 ，Y2 延 时 3s 断 开 ， 
时 
= /人 ( Y2) 
Y2 
X0 r 定时 值 的 更 改 : 
RST DI ， 二 
- T4 设 定 值 清 零 
te MOV KI00 D1 ] 将 10s 设 定 值 传人 D1 
X3 MOV K200 D1 ] 将 20s 设 定 值 传人 D1 
MID (T4 D1) T4 的 设 定 值 为 D1 间接 指定 
到 ( Y3 ) T4 延 时 到 ，Y3 输 出 




















图 2-26 FX 系列 PLC 定时 器 应 用 程序 


3) 具有 数值 /数据 处 理 功能 ， 是 “ 字 元 件 ”， 也 可 作为 数据 寄存 器 使 用 。 

2. 可 以 用 两 种 方法 对 计数 值 进行 设置 

1) 直接 用 数字 指定 。FX 系列 PLC 用 十 进 制 数 据 指定 ， 如 K50， 当 计数 输入 到 达 50 时 ， 
触 点 动作 ， 是 计数 值 为 50 的 计数 器 。 对 LS 产 电 PLC， 可 用 十 进 制 数 或 十 六 进 制 数 设 定 ， 如 
50 (或 b32) ， 当 计数 输入 到 达 50 时 ， 触 点 动作 。 

2) 以 数据 寄存 器 D 设 定 计 数值 ， 又 称 为 计数 值 间 接 指定 。 

3. 计数 器 的 应 用 程序 ( 以 FX 系列 PLC 的 计数 器 为 例 ， 见 图 2-27) 

计数 器 C1 的 设 定 值 为 间接 指定 。 当 计数 器 中 设 定 值 大 于 32767 时 ， 须 采用 32 位 数据 
传送 方式 ， 占 用 D0、D1 两 个 数据 寄存 器 一 一 D0 一 旦 被 占用 ， 相 邻 其 后 D1 即 被 “同时 占 
用 ”， 在 其 他 程序 中 ， 不 得 再 应 用 DO、D11 

T4 与 C4 两 者 配合 ， 构 成 了 长 延 时 时 间 电 路 ，T4 在 延 时 时 间 到 后 ， 自 行 切断 了 输入 电 
路 ， 可 以 看 出 T4 的 触 点 接 通 时 间 只 一 个 扫描 周期 。T4 每 动作 一 次 ， 即 为 C4 输入 一 个 计数 
信号 。 延 时 时 间 为 二 者 设 定 值 之 积 ，Y 在 X3 接 通 4000s 后 ， 才 产生 接 通 输出 动作 。M8002 
产生 一 个 上 电 初 始 脉 冲 ， 在 PLC 上 电 时 ,将 C4 的 计数 值 清 零 。 
2.4.3 定时 器 与 计数 器 应 用 程序 

1. 定时 器 与 计数 器 应 用 程序 之 一 一 一 供水 压力 自动 控制 程序 

某 生 产 单位 的 生产 车 间 用 水 ,用 3 台 水 泵 上 水 ， 使 水 网 管线 压力 维持 在 一 定 值 内 。 基 本 
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i (Co K100) 数值 直接 指定 设 定 值 
| 到 [ DMOV K43210 D0 | 一 一 43210 写 入 D0(D1) 

| | 反 (cl D0) 设 定 值 间接 指定 

i 《 M100 ) 一 一 C1 计数 到 M100 输 出 

| X3 /A (ra K200)— 人 
| PE [ RST C41 上 电 时 对 C4 复位 

| 到 (C4 K200) 一 一 TI4 闭 合 时 C4 计 数 

| 4 ( Y3 六 -四 Y3 延 时 4000s 输 出 

















图 2-27 FX 系列 PLC 计数 器 应 用 程序 示例 
控制 程序 如 下 :1# 水 泵 功率 最 大 ， 为 主 泵 ，2# 泵 和 3# 硝 为 辅助 泵 。3 台 泵 根据 压力 接点 表 的 
输入 信和 号， 实行 自动 运行 与 投 切 ， 如 图 2-28 所 示 。 压 力 人 往 低 时 ，1# 泵 投入 和 运行， 运行 一 段 
时 间 压 力 仍 低 ，2# 辅 助 和 泵 投入 运行 ; 运行 一 段 时 间 ， 压 力 仍 低 ， 起 动 3# 有 硝 运 行 。 当 压力 到 
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限 限 

压力 表 接 点 
24+ 24G COM P0 pi 
Ly PDL 

COM P40 P41 P42 
0 KAI1 KA2 KA3 
1# 2# 3# 

泵 泵 泵 

起 起 区 

3 学 这 


图 2-28 供水 压力 自动 控制 接线 图 
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达 上 限时 ， 停 止 3# 稼 运行 ， 压 力 还 在 上 限 ， 再 切 掉 2# 稍 。 
3 台 有 泵 的 切换 方式 为 最 后 起 动 运 行 的 ， 先 对 其 实施 停机 控制 。 起 动 与 停机 的 次 序 是 相 
逆 的 。 在 生产 中 经 常用 到 相似 的 控制 流程 ， 如 引 风 机 和 豆 风 机 的 控制 流程 是 ， 先 开 引 风机 ， 
再 开 鼓 风机 ; 停机 次 序 是 ， 先 停 鼓 风机 ， 再 停 引 风机 。 起 停 次 序 相 逆 。 
如 将 1# 稍 改 为 变频 器 拖 动 ， 其 转速 根据 压力 仪表 传输 模拟 信号 自行 调节 ， 有 了 压力 的 
细 调 这 一 环节 ， 则 该 装置 便 成 为 简单 的 自动 恒 压 供水 装置 。 
据 此 控制 要 求 ， 编 写 的 控制 程序 如 图 2-29 所 示 。 程 序 特点 : 利用 (线圈) 脉冲 输出 指 
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42 4 4 人 
| /一 一/ MI 证 4 脓 起 动 条 件 / 状 态 采样 
压力 下 限 ” 延 时 起 动 | 3# 蒜 运转 “2# 脓 运转 1# 台 运转 “1# 和 起 动 信和 号 
P42 P41 P40 Pi i a 
/ WM 《 M2 ) 一 | 2# 肥 起 动 条 件 /状态 采样 
3# 稍 运转 ”2# 蔷 运转 ”1# 台 运转 2# 起 动 信号 
/此 一 此 0 ( M3 ) 一 | 3# 稍 起 动 条 件 /状态 采样 
3# 肥 运转 2# 逐 运转 ”1# 权 运转 3# 起 动 信号 
P0 |,TO 0 
| FA [ TON T0 300 一 | 起 动 延 时 控制 
压力 下 限 “ 延 时 起 动 延 时 起 动 
i 于 岂 EO P42 (M13 ) | 1# 稼 停机 条 件 /状态 采样 
压力 上 限 “ 延 时 停机 | 1# 泵 运转 “2# 稍 运转 ”3 过 运转 3# 停 机 信号 
WE BL (M12 ) 一 | 2# 泵 停机 条 件 /状态 采样 
3# 肥 运转 ”1# 达 运转 ”2H 逐 运 转 “2 停机 信号 
P42 P41 P40 e 
2 1/ 《 MI11 六 站 3# 竖 停机 条 件 /状态 采样 
3# 脓 运转 ”2# 脓 运转 1# 彩 运转 1# 停 机 信和 号 
Pi | r- a 
/| [ TON TI 200 ] 停机 延 时 控制 
压力 上 限 “ 延 时 停机 延 时 停机 
MP ( P40 六 | i# 逐 起 停 控 抽 
1# 起 动 信号 1# 停 机 信号 1# 泵 运转 
P40 
寺 过 运转 
ME /Pe ( P41) 一 | 2# 友 起 停 控制 
2# 起 动 信号 | ”2# 停 机 信号 2# 泵 运转 
P42 
2# 泵 运转 
M3 3 ds 
- /PE ( P42 ) | 3# 肥 起 停 控制 
3# 起 动 信号 “| ”3# 停 机 信号 3# 达 运转 
P42 
3# 过 运转 
[ END ”二 一 | 程序 结束 
图 2-29 供水 压力 自动 控制 程序 
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令 和 定时 器 的 巧妙 配合 ， 根 据 输 入 的 压力 上 限 和 压力 下 限 信号 ， 完 成 对 三 台 水 泵 的 自动 投 切 
控制 。 

如 果 采 用 经 验 编程 法 ， 用 压力 下 限 信和 号 控制 3 台 泵 的 顺序 起 动 。 过 程 如 下 : 压力 下 限 信 
号 输入 ， 延 时 与 检测 ， 起 动 1# 稍 ; 延 时 与 检测 ， 起 动 2# 泵 ; 延 时 与 检测 ， 起 动 3# 泵 ， 程 序 
中 则 需要 3 只 定时 器 。 本 程序 将 3 个 延 时 检测 环节 “提纯 ”， 泵 与 泵 之 间 的 起 动 间歇 时 间 ， 
都 是 由 定时 器 TO 来 控制 的 。 另 外 ,需要 起 动 哪 台 泵 ， 是 根据 P40 、P41 、P42 触 点 相 与 的 电 
路 来 判断 的 ， 因 而 这 种 电路 又 可 以 称 为 “水 泵 状态 检测 (采样 )”， 运 用 了 电路 的 逻辑 判断 
功能 ,保证 了 压力 下 限 信号 输入 时 ， 依 次 起 动 1#、2#、3# 泵 的 固定 次 序 。 同 样 ， 在 压力 上 
限 信号 输入 时 ， 依 3#、2#、1# 的 次 序 来 停止 水 泵 的 运行 。 

下 面 看 一 下 压力 下 限 信 号 输入 的 起 动 次 序 (为 便于 分 析 ， 将 程序 左 侧 步 号 暂且 作为 程 
序 行 号 ) : 压力 下 限 信 号 输入 时 ，( 第 14 行 ) P0 触 点 闭合 ,经 TO 常 闭 触 点 ， 接 通 To 定时 
器 电路 。To 经 30s 延 时 ， 若 在 此 时 间 内 ， 压 力 下 限 信 号 消失 ，1# 泵 又 处 于 等 待 起 动 状 态 。 
若 经 30s 延 时 后 ， 压 力 下 限 信号 仍旧 输入 ， 则 To 动作 ; (第 0 行 ) 此 时 M1 电路 具备 接 通 条 
件 ，M2 、M3 不 具备 接 通 条 件 ，M1 得 电 输出 ; (第 36 行 ) P40 得 电 并 自 保 ，1# 脓 起 动 运行 。 

在 M1 得 电 的 同时 ，TO 也 因 输 入 电路 开 断 (TI1 常 闭 触 点 动作 ) ，T0 的 当前 计时 值 被 清 
零 ， 触 点 复位 ，M1 也 随即 失 电 。 可 能 看 出 ，T0、P0 的 触 点 ， 都 只 是 接 通 了 一 个 扫描 周期 。 
TO 输入 电路 串 接 的 TO 常 闭 触 点 ， 实 现 了 自 清 零 /复位 作用 。 电 路 由 此 又 恢复 为 原始 状态 ， 
TO 重新 进行 延 时 ， 第 2# 和 泵 处 于 等 待 起动 状态 下 。 如 果 压 力 下 限 信号 继续 存在 ， 则 依 序 起 动 
2# 和 对 、3# 稍 。 每 一 泵 的 起 劲 ， 都 经 过 了 To 的 延 时 处 理 。 

读者 可 以 自行 分 析 ， 当 压力 下 限 信号 输入 时 ， 则 经 延 时 处 理 ， 会 依 3#、2#、1# 泵 的 停 
机 次 序 进行 自动 停机 控制 。 在 程序 中 ,将 MI 、M2 ，M3 提取 出 来 ， 作 为 起 动 信 号 ， 将 M11、 
M12、M13 提取 出 来 ， 作 为 停机 信号 。 采 用 辅助 继电器 ， 比 起 直接 驱动 P 输出 端子 ， 有 更 大 
的 灵活 性 。 辅 助 继电器 的 输出 触 点 信号 ， 除 了 用 作 驱 动 P 输出 继电器 外 ,还 可 以 用 作 其 他 
用 途 ， 如 泵 的 运行 状态 ， 运 行 /停止 指令 等 。 

这 种 将 定时 触 点 和 起 停 信 号 、 及 输出 控制 “集中 处 理 ” 的 方法 ,使 得 电路 思路 清晰 ， 
层次 分 明 ， 也 广 为 编 程 人 员 所 应 用 。 

2. 定时 器 与 计数 器 应 用 程序 之 二 一 一 两 泵 交替 补水 和 自动 巡 检 控制 程序 

某 生产 单位 有 一 消防 压力 水 负 ， 用 两 台 补 水 泵 ,进行 随机 性 补水 ， 以 维持 负 内 的 水 压 ， 
以 备 不 时 之 需 。 控 制 要 求 如 下 : 

1) 自动 补水 ， 压 力 下 限 信 号 输入 时 ， 补 水 泵 和 运转， 压力 上 限 信 号 输入 时 ， 补 水 泵 停机 。 

2) 两 泵 交替 运行 模式 ， 以 延长 使 用 寿命 。 第 一 次 压力 下 限 信 号 输入 ，1# 泵 运行 ; 第 二 
次 压力 下 限 信号 输入 时 ， 则 2# 台 运 行 。 

3) 可 以 自动 巡 检 运行 。 因 为 随机 性 补水 ， 水 泵 不 是 处 于 连续 运行 状态 下 ， 数 天 或 更 久 
不 运行 时 ， 容 易 因 锈蚀 造成 堵 转 等 故障 ， 故 设 定 自动 巡 检 功能 ， 巡 检 周 期 为 一 个 星期 ， 每 台 
人 泵 的 自动 巡 检 运行 时 间 为 1min。 

4) 手动 巡 检 ， 操 作 手 动 巡 检 按 钮 时 ， 即 时 巡 检 开始 ， 便 于 工作 人 员 随 时 对 水 和 泵 的 运行 
状况 进行 检查 。 

其 控制 电路 接线 图 如 图 2-30 所 示 ， 根 据 这 4 条 控制 要 求 ， 编 写 了 如 下 的 控制 程序 ， 如 
图 2-31 所 示 。 
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压 压 E 手 
力 力 动 动 
上 这 这 
限 限 检 检 
压力 表 接点 人 加 
24+ 24G COM PO Pl P2 P3 
LS PLC 
COM P40 P41 P42 P42 P42 
220V 
| KAI1l KA2 
1# 2# 
不 泵 
起 起 








图 2-30 ”两 泵 交 蔡 补水 和 自动 巡 检 控制 电路 接线 图 











程序 的 主要 特点 : 

1) 采用 了 计数 器 C0 (计数 设 定 值 2)， 对 压力 下 限 信号 的 输入 次 数 进行 计数 ， 以 计数 
次 数 进 行 逻辑 判断 ， 控 制 两 台 补 水 泵 交 蔡 运行 。C0 的 常 闭 触 点 串 入 1# 稍 的 运行 信号 电路 ， 
常 开 触 点 串 和 人 2# 台 的 运行 信号 电路 。 当 输入 计数 值 为 1 时 ，1# 稍 运行 信号 电路 接 通 ; 输入 
计数 值 为 2 时 ，C0 触 点 动作 ，2# 台 运 行 信号 电路 接 通 ， 同 时 对 C0 实施 复位 使 之 开始 重新 计 
数 。 做 到 了 根据 压力 下 限 信号 的 输入 ,使 两 泵 交替 运行 的 目的 。 

2) 采用 了 计数 器 C1 与 定时 器 相配 合 ， 对 巡 检 周期 进行 设 定 。 可 以 算出 ， 一 个 星期 累 
计 秒 =604800， 超 出 定时 器 的 最 大 设 定 范围 。 采 用 计数 器 与 定时 器 配合 ， 两 者 设 定 值 的 乘 
耻 ， 即 巡 检 周期 =100ms x6048 x 1000 =604800s =1 星期 。 

3) 巡 检 运行 中 和 泵 的 运行 的 时 间 ， 为 TIE、T2 的 设 定 值 所 决定 ， 两 泵 各 运行 Imin。 自 动 
巡 检 时 间 到 达 后 ， 巡 检 次 序 为 1# 泵 运行 Imin， 停 机 ，2# 泵 运行 Imin， 停 机 。C1、T0O 又 开始 
从 零 计 数 ， 如 此 循环 往复 。 手 动 巡 检 信号 (P3) 与 CO0 ( 常 开 触 点 ) 自动 巡 检 信和 号 并 联 在 一 
起 ， 接 通 PB， 可 以 实现 即时 巡 检 。 

4) 控制 程序 实际 上 是 存在 逻辑 漏洞 的 。 

其 一 : 巡 检 与 上 、 下 限 压 力 信号 有 “逻辑 竞争 ”现象 。 当 上 限 信号 输入 时 ， 应 该 停机 
时 ， 自 动 (手动 ) 巡 检 信号 的 产生 ， 有 可 能 使 补水 泵 继续 运行 。 

其 二 : 独立 的 自动 补水 运行 或 独立 的 巡 检 运行 ， 两 泵 都 是 交替 运行 的 ， 不 会 出 现 同时 运 
行 的 局 面 。 假 定 压力 下 限 信号 输入 ，2# 守 是 根据 压力 下 限 信号 运行 ， 而 1# 肥 则 有 可 能 会 根 
据 巡 检 信 和 号 的 控制 ， 而 投入 运行 ， 出 现 两 于 “同时 运行 ”的 现象 。 

以 上 两 个 方面 ， 都 是 在 控制 中 ， 不 希望 出 现 的 现象 。 

询问 现场 工作 人 员 ， 有 没有 发 现 运行 缺 陷 ， 他 们 的 回答 是 : 自动 补水 和 自动 巡 检 ， 运 行 
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PO r 将 疾 结 奏 人 信号 

0 [ D M0 二 一 将 连续 输入 信和 号 
压力 下 限 , Rh 太 仁 局 

下 限 下 限 脉冲 信号 转化 为 脉冲 输入 信号 

3 一 一 一 U CTU C0 站] co 为 计 数 器 编号 /计数 输入 
下 限 脉冲 信号 
和 R <S>2 “2” 为 计数 设置 /复位 输入 
2# 和 运行 信号 

8 py (”M2 六 一 | 1# 竖 运行 信号 输出 

运行 次 数 ” 补 水 运行 | 压力 上 限 2# 穴 运行 信号 1# 肥 运行 信号 

M2 

















14 OO (”M3 六 一 2# 泵 运行 信号 输出 
运行 次 数 ” 补 水 运行 | 压力 上 限 ” 才 权 运行 信号 2# 肥 运行 信号 
M3 







































































20 Ee I/ 岂 [ TON TO 6048 上 巡 检 定时 1 
短 接 时 巡 检 有 效 定时 清 夫 运行 开始 
24 和 U CTU CI 巡 检 定时 2 
巡 检 定时 1 C1 为 计数 器 编号 
M5 R <s> 1000 [| “1000” 为 计数 设置 
1 过 检 信 号 
P3 P41 Tl A 
28 放 动 这 入 pA 4/ ( M5 六 1# 脓 巡 检 信 号 输出 
本 a 和. y, as 
2# 和 对 运行 1# 这 检 时 间 ]# 巡 检 信 和 号 
co0 本 
ET TON TI 600 ”二 一 1# 深 巡 检 运行 时 间 
]# 巡 检 时 间 
M5 








# 区 检 信 和 号 











Tl P40 T2 rN > LA 1 
36 /| /| ( ”M6 六 2# 泵 巡 检 信号 输出 
# 巡 检 时 间 | ”1# 逐 运行 2# 巡 检 时 间 2# 巡 检 信 号 


M6 
2Hi& 检 信号 








TON T2 600 ”二 一 2# 奈 巡 检 运行 时 间 
2# 巡 检 时 间 


M2 1 、 
4 一 一 ) 1# 泵 运行 / 巡 检控 甫 
3 1 运行 信和 导 ( P40 1# 泵 运行 / 巡 检 控制 





























1# 泵 运行 
M5 
1# 让 检 信 号 
47 wm 《 ”P41 ) 一 一 2# 泵 运行 / 巡 检 控制 
2# 运 行 言 号 \ 不 人 运 IYIE 
2# 宵 运行 
M6 
2# 这 检 信 号 
50 [ END 二 一 














图 2-31 两 泵 轮流 补水 和 自动 巡 检 控制 程序 
得 都 很 好 啊 ， 手 动 巡 检 也 很 好 用 啊 。 这 是 因为 :补水 泵 不 是 处 于 连续 运行 中 ， 这 就 使 补水 和 
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巡 检 的 竞争 程度 大 为 降低 ， 再 者 ， 两 泵 的 功率 较 小 ， 都 为 2. 2kW， 同 时 运行 也 未 看 出 有 何 
异常 ; 压力 到 达 上 限时 ， 自 动 巡 检 信 和 号 产生 ， 补 1min 的 水 ， 也 不 会 有 什么 问题 的 。 

但 此 程序 若 运用 于 大 功率 电动 机 或 其 他 场合 ， 其 逻辑 漏洞 必然 暴露 无 遗 。 解 决 这 个 问 
题 ， 可 采用 “MC、MCR 主 触 点 指令 ”或 “CALL 调用 子 程序 指令 ”， 指 定 补水 或 巡 检 的 
“优先 权 ”， 则 两 者 就 不 会 存在 逻辑 竞争 了 。 程 序 实 例 见 下 文 介绍 。 

计数 絮 应 用 中 需 注意 的 一 个 问题 . 

图 2-31 两 泵 轮流 补水 和 自动 巡 检 控制 程序 中 ， 计 数 器 的 输入 电路 ， 采 用 了 D MO 的 脉 
冲 输出 触 点 和 T0 接 通 一 个 扫描 周期 的 触 点 ， 来 完成 对 计数 信号 的 输入 ， 那 么 对 连续 执行 型 
触 点 信号 ， 是 不 是 也 可 以 胜任 对 计数 信号 的 输入 控制 呢 ? 

答案 是 : 若 采 用 连续 执行 型 触 点 ,来 控制 计数 信号 的 输入 ， 可 能 会 造成 计数 误差 。 
看 图 2-32 计 数 电路 的 输入 电路 示例 (以 FX 系列 PLC 为 例 ) 。 

















































































































和 (CO K10) C0 计数 值 不 确定 
人 (C1 K10) C1 计数 值 准确 
Ee 口 栅 
| X2 输入 电路 宜 采 用 : 
和 让 办 从 L 上 升 沿 /下 降 沿 脉冲 触 点 ， 
MO 
永 冲 触 点 1 
让 2. 上 升 沿 /下 降 沿 微分 输出 触 点 ， 
Tl 
授 通 一 个 后 播 局 其 3. 只 接 通 一 个 扫描 周期 的 触 点 。 
MI10 
接 通 一 个 扫描 局 期 
] 将 连续 输入 转化 为 上 升 沿 脉冲 触 点 ， 
PLS MO 得 
连续 输 | ] 
上 升 沿 微分 输出 
送 续 车 大 [ ”PLF YI10 二 一 | 将 连续 输入 转化 为 下 降 沿 脉冲 触 点 ， 
l F 降 沿 微分 输出 
区 /HI (TI K10) 一 | 将 连续 输出 转化 为 
x6 | /HMIO (M10 》 | 只 接 通 一 个 扫 措 周期 的 输出 触 点 信号 























到 2-32 ”计数 电路 的 输入 电路 示例 


程序 中 C0 计数 器 的 计数 值 有 可 能 会 形成 较 大 的 误差 。 假 定 整个 程序 的 扫描 时 间 为 
2ms， 而 X0 接 通 时 间 为 100ms (车 手动 按钮 输入 计数 ，X0 接触 时 间 有 可 能 超过 100ms 或 X0 
接 通 时 间 长 短 不 一 ) ， 则 X0 接 通 一 次 ，C0 计数 中 出 现 了 50 个 计数 输入 值 一 一 在 50 个 扫描 
周期 内 ， 进 行 了 50 次 计数 输入 ! 当 X0 的 接 通 时 间 不 好 掌握 时 ，X0 每 接 通 一 次 ， 出 现 的 计 
数值 会 各 不 相等 ， 造 成 计数 不 准 或 无 效 。 

Cl 计数 器 中 的 计数 值 却 是 准确 的 。 当 X1 由 OFF 一 ON 变化 时 ,产生 一 个 上 升 沿 脉冲 输 
入 ，C1 计数 一 次 。X1 只 对 OFF 一 ON 的 瞬 态 信号 输入 做 出 接 通 反应 ， 对 常态 的 OFF 或 ON 
言 号 置之不理 ， 外 部 输入 信和 号 每 接 通 一 次 ，X1 只 在 第 一 个 扫描 周期 内 产生 一 个 脉冲 信和 号， 
此 信号 与 外 部 信号 输入 时 间 的 长 短 无 关 。 相 类 似 的 脉冲 IO 信号 和 “只 接 通 一 个 扫描 周期 
的 触 点 ”信号 ， 均 会 起 到 同样 的 作用 ,使 C1 的 计数 值 变 得 准确 。 
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连续 输入 触 点 信号 均 可 以 通过 LDP、LDF、PLS、PLF 等 “脉冲 化 指令 ”转化 成 脉冲 型 
WO 触 点 ， 图 2-32 中 TIL M10 的 线圈 驱动 电路 ， 其 输入 电路 也 可 以 用 自身 常 闭 触 点 串 接 ， 而 
形成 “只 接 通 一 个 扫描 周期 ”的 触 点 信号 输出 。 

计数 准确 的 实质 在 于 : 将 输入 信号 变 为 “只 在 一 个 扫描 周期 内 输入 ”! 这 也 就 是 为 什么 
要 将 连续 执行 型 触 点 要 转化 成 脉冲 型 触 点 来 应 用 的 原因 。 在 后 文中 数据 寄存 器 的 对 数据 的 处 
理 ， 及 一 些 功 能 指令 的 处 理 ， 也 牵扯 到 此 类 问题 ， 也 经 常 需 用 到 连续 /脉冲 触 点 的 转化 电路 。 
这 也 说 明 ， 相 对 于 远 远 低 于 扫描 周期 变化 的 低速 输入 信号 ，PLC 对 输入 信号 的 执行 速度 又 
显得 太 快 了 ， 有 可 能 会 将 一 次 性 的 输入 信号 变 为 了 多 次 输入 信和 号 。 

3. 定时 器 与 计数 器 应 用 程序 之 三 一 一 消防 变频 给 水 装置 

(1) 装置 构成 、 控 制 要 求 和 PLC 接线 图 

装置 由 稳 压 补水 、 消 防 泵 组 及 变频 控制 柜 等 组 成 。 可 满足 消防 供水 的 规范 要 求 ， 接 受 和 
处 理 各 种 消防 信号 ， 发 出 各 种 运行 、 故 障 等 报警 信号 。 装 置 的 0 信号 通过 无 源 触 点 ， 与 中 
控 室 进行 通信 和 应答。 

装置 配备 情况 : 消防 泵 ， 配置 3 台 ， 主 泵 为 变频 拖 动 ， 另 两 辅 泵 为 工 频 运行 ， 消 防 信 号 
发 生 时 起 用 ; 补水 泵 ,2 台 ， 交 蔡 运 行 ， 故 障 时 自行 切换 ， 对 压力 水 钠 进 行 随 机 补水 。 

控制 要 求 : 各 泵 的 运行 都 有 手动 /自动 两 种 操作 运行 模式 ; 有 运行 指示 和 故障 指示 ; 稳 
压 泵 交替 运行 ， 稳 压 泵 依据 电 接点 压力 表 的 上 、 下 限 信号 自动 补水 ; 消防 泵 根据 所 需 压 力 自 
动 投 切 ， 维 持 恒 压 供水 。 故 障 泵 能 自动 切除 ， 等 待 泵 自动 投入 。 消 防 泵 根据 压力 仪表 输出 的 
上 、 下 限 信 号 进行 自动 投 切 ， 由 1# 变 频 泵 进行 压力 细 调 ， 男 两 台 工 频 泵 进行 压力 粗 调 。 装 
置 具有 自动 /手动 巡 检 功 能 。 

另外 ， 临 时 需 用 生产 供水 时 ， 补 水 泵 长 时 间 补 水 不 足 时 ， 由 消防 1# 脓 代替 补水 泵 补水 ， 
小 功率 补水 泵 停止 运行 。 消 防 泵 补水 运行 是 按 电 接 点 压力 表 信号 进行 的 ， 但 消防 运行 是 按压 
力 仪表 输出 的 上 、 下 限 信 号 进行 的 ， 两 者 压力 设置 值 有 所 不 同 。 

可 以 现场 控制 ， 也 可 以 由 工控 室 的 信号 控制 。 由 中 控 室 来 的 无 源 触 点 并 接 于 PLC 输入 
电路 的 触 点 上 ， 可 对 系统 起 停止 进行 遥控 ; PLC 输出 继电器 的 无 源 触 点 信号 ， 又 返回 中 控 
室 , 便于 工作 人 员 监 控 装置 的 运行 状况 。 

该 装置 PLC 为 西门 子 产品 ， 损 坏 后 进行 修复 ， 换 用 了 40 点 LG 型 PLC， 并 重新 根据 运 
行 要 求 编写 了 控制 程序 。PLC 的 接线 图 如 图 2-33 所 示 。 

手动 /自动 的 切换 由 SA1 (万 能 开关 ) 实施 ， 手 动 控制 电路 和 终端 电器 (接触 器 、 指 示 
灯 ) 电路 仍 维持 原状 一 一 也 无 必要 改动 ， 省 略 未 画 。 修 复 与 整改 任务 ， 是 弄 明 白 PLC 的 IO 
言 号 的 性 质 ， 换 用 PLC 并 重新 编写 程序 。 工 作 重 点 如 下 : 

登记 LO 口 信 号 类 型 、 接 线 线 号 ， 有 设备 图 样 供 参考 时 当然 更 好 ; 或 者 重 画 一 下 PLC 
的 ZO 接线 图 ， 更 利于 编程 时 参考 ，PLC 的 硬件 电路 是 已 经 定型 的 ， 在 此 硬件 基础 上 编写 相 
应 的 软件 程序 ;现场 调试 和 程序 修正 。 用 户 只 提供 了 “粗略 ”的 控制 方案 ， 控 制 的 “细节 ? 
部 分 需 与 现场 工作 人 员 一 起 落实 并 修正 。 

(2) 消防 变频 给 水 装置 的 程序 ( 见 图 2-34 ~ 图 2-37) 

该 控制 程序 是 在 工作 现场 边 试验 边 整改 完成 的 。 程 序 中 有 很 多 修改 的 “痕迹 ”。 现 场 编 
写 的 程序 ， 肯 定 不 如 办 公 室 中 编制 的 程序 那么 结构 优化 ， 层 次 分 明 。 在 多 次 修改 中 ， 可 能 会 
出 现 重复 性 程序 语句 ， 也 可 能 遗留 无 用 的 程序 段 ， 找 不 到 某 元 件 的 来 龙 去 脉 和 用 途 ， 所 谓 
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| 上 二 
LV 遍 L 
| 24 N | 
有 29 ~ 
COM 小 
Ti 
动 /手动 切换 | P0 COM0 高 
LG== a 
浮 球 开关 信号 一 < | ?1 | 120s | 2 下 商 2 
三 5 JR 变频 运行 
变频 故障 RE EE 
压力 下 限 一 |_P3 p41 上 上 半 KA2 | 2# 消 防 泵 运行 
压力 仪表 | 压力 上 限 。| P4 COM2 
i 54 
消防 开 上 SBL 一 一 一 -| ps P42 上 KA3 | 3# 消 防 泵 运行 
55 
SB2  - 
消防 关 P6 P43 人 KA 1# 消 防 泵 故障 
手动 巡 检 3 一 一 。| p7 COM3 
KMI 37 KA5 消除 
2# 消 防 泵 电路 Pp8 P44 评 2# 消 防 泵 故障 
3# 消 防 泵 电路 上 KM4 = P45 上 让 也 一 “3# 消 防 么 故 谭 
[~ pa 
ee EN POA P46 [ 襄 -13 巡 检 信号 
a 上 限 - POB P47 辣 KAS 这 检 开 阀 信 号 
— | Ppoc COM4 
62 
| P48 上 并 KA9 | 消防 运行 
KM7 三 i 
]# 补 水 泵 电路 POE P49 3 消防 故障 
2# 补 水桶 电 路 上 一 一 POF P4A 上 而 H# 补 水 泵 运行 
rr es 
动 巡 检 上 SA2 一 一 ， P10 P4B 上 六 -RAT 2# 补 水 泵 运行 
——e| P11 COMS 
67 可 
P12 | K7M P4C 让 1# 补 水 泵 故障 
p13 | DRT40U| P4D 六 RAT 2# 补 水 泵 故障 
— | pl P4E 
一 | P15 P4F 
一 | P16 
— | pl7 
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ne 压力 仪表 “| 强压 力 上 限 变频 器 | ， 
4~20mA 











48 变频 故障 
调 速 信号 | 














图 2-33 消防 变频 给 水 装置 PLC 接线 图 


“程序 垃圾 ”是 也 。 这 都 不 要 紧 ， 先 完成 任务 再 说 ， 有 些 控 制 要 求 ， 对 相关 的 “快捷 指 
全 功能 指令 不 熟悉 ， 也 可 以 采用 笨 法 子 一 一 用 基本 指令 来 完成 ， 多 写 几 行程 序 没有 
问题 。 将 任务 完成 后 ， 再 考虑 优化 方案 。 调 试 结 束 后 ， 先 将 程序 保存 一 下 ， 再 对 程序 进行 一 
下 “规范 化 ”处 理 ， 如 删除 “程序 垃圾 ”等 ， 也 利于 以 后 的 程序 阅读 和 维修 。 

该 程序 对 是 图 2-29、 图 2-31 程序 的 综合 应 用 ， 有 了 前 两 个 程序 段 的 “铺垫 ”， 读 者 对 
程序 的 理解 和 掌握 就 变 得 容易 多 了 ， 对 程序 的 具体 分 析 ， 也 可 以 从 简 进 行 了 。 

程序 首 行 ， 出 现 了 T100 定时 时 间 为 6s 的 得 电 延 时 接 通 定时 电路 ， 但 T100 的 触 点 在 168 
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F10 F - [ 
0 et [roN T100 60}H 55 MCSCLR 2 
运行 下 接 通 “上 电 延 时 | 
让 17 MG0 ee 本 M2 /eC CPP4AS 
消防 开机 信和 号 中 ee 1 人 
主 控 指 令 1 1# 入 小 运 行 信号 | 1# 稳 讨 到 故 障 指 示 
“| 手动 这 rr !# 补水 泵 运行 
Cl 巡 检 中 补水 暂停 [这 障 切 泵 
到 过 档 肝 从 1# 补水 到 好 检 信号 
M40 - - 
9 RST M50 a 
0 好 检 中 补水 斩 人 i 
ee Mcs 2 H® | | | F CM51) 
巡 检 中 补水 暂停 主 探 指令 2/ 幅 套 | “| 补水 压力 下 限 |1# 补水 泵 故障 指令 。 1# 补水 泵 故障 
13 D1 TON T10 10| M351 补 水 压力 上 限 
轴 秆 水 运行 信和 1# 种 水泵 故障 
POE 
17 MX 补水 到了 KM7 (M4 )H 67 M3 一 一 /| P04D C PAB) 
8 # 补水 故障 信号 2# 补水 运行 言 号 | 2# 补水 泵 故障 指示 
20 A TON TI1 10 2# 补水 大 运行 
?# 补水 运行 信号 | 当政 障 切 可 
24 a /其 天 人 C M5 7 
水族 障 信 号 | | 2 补水 友好 检 信 号 
27 加 /EA D MO 十 -二 
SA1 自动 位 ” 补水 压力 下 限 补水 信号 计数 加 和 水系 到 故障 
MO ea POA |P4D | /| POB 三 
31 四 UCTU COH 73 | 1/ ( M52 ) 
圭 水 信号 计数 补水 压力 下 限 | 2# 补水 友 故 障 指 示 “24 补 永 友 故障 
计数 清 夫 pop M52 补水 压力 上 限 
P0 | ,C0, | POA M3 2# 补水 泵 故障 
36HF FE 六 上 上 水 地 CM Ma /pL Cpac) 
肪 订 水 压力 下 限 2# 网 运行 信号 ]## 亲 故障 言 号 元 揽 位 
全 补水 交 蔡 控制 补水 压力 上 限 天 补水 运行 信 中 | Ni Oe ee 
到 才 天 下 运行 信号 只 补水 友 效 检 故 障 
BOB 
C0 FE MHR AC m3) 记 补 有 了 
补水 压力 下 限 1# 补水 运行 信号 83 1/ C P4D) 
补水 交 将 入 人 补水 压力 上 限 2# 补水 运行 信号 2# a 故障 指示 复位 
Me = | | 一 此生 一 一 一 2# 补水 泵 故障 指示 
2# 补水 运行 信号 2# 补水 各 褒 检 故 障 
53 | LM3 ( M1 人 
| » se A 让 Ws a 二 的 上 一 
2# 补水 运行 信号 计数 清 堆 和 障 指示 
图 2-34 消防 变频 给 水 装置 程序 第 一 段 














行 才 出 现 ， 程序 首 行 是 在 以 后 设备 回访 时 追加 的 。 其 中 原委 是 这 样 的 ,操作 人 员 反 映 ， 设备 
每 次 上 电 时 ， 都 要 报 出 变频 器 故障 ， 当 然 上 电 后 ， 可 以 将 故障 信和 号 复位 掉 ， 总 感觉 是 个 缺 
陷 。 原 因为 变频 器 上 电 期 间 ， 系 统 自 检 结束 后 ， 变 频 器 内 部 故障 报警 继电器 得 电 ， 常 闭 触 点 
才 得 以 开 断 。 为 解决 这 个 问题 ， 添 加 了 首 行 上 电 延 时 报警 控制 ，F10 相当 于 FX 系列 PLC 中 
的 M8000， 是 “运行 中 接 通 ”特殊 辅助 继电器 ， 装 置 上 电 后 ， 延 时 6s 后 ， 变 频 器 故障 报警 
信和 号 才 生 效 。 解 决 了 变频 器 上 电 误 报警 问题 。 

须 注意 程序 中 对 主 控 指 令 的 应 用 。 控 制 的 优先 权 层 次 如 下 : 

1) 本 装置 的 控制 要 求 中 ， 消 防 为 第 一 命令 信号 ， 消 防 命令 发 出 后 ， 自 动 /手动 巡 检 和、 
稳 压 补水 等 控制 都 得 暂 旦 中止 ， 系 统 优先 运行 消防 供水 程序 ， 

2) 当 巡 检 信 和 号 到 来 时 ， 稳 压 补水 需 暂 上 且 中 止 ， 系 统 优先 运行 巡 检 程序 ; 

3) 当 补 水 泵 因 用 水 量 过 大 ， 补 水 不 足 时 ， 换 用 1# 消 防 泵 补水 ， 而 两 泵 交替 补水 程序 被 
中 止 。 

对 以 上 控制 中 “优先 权 ” 的 处 理 ， 本 程序 ， 采 用 了 3 个 主 控 指令 ， 达到 了 控制 目的 。 
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POA ,M4 POB -~ P3 M18 i 

88 上 一 一 /| CMH7 下 931 | /Nig 动 下 村 腥 位 "ON.600 站 
补水 压力 下 限 | 替补 水 故障 信号 ]# 补水 泵 故障 切换 消防 压力 下 限 ”起 劲 延 时 复位 序 起 动 

M11 补水 压力 上 限 36 | IE | 四 TE DC M19) 
]# 补水 泵 故障 切换 SA1 | 消防 压力 | 顺序 | 绪 消 防 对 消防 3 消防 对 

o4 POA | M5 /| POB CM10) 动 位 | 上 限 M60| 停机 人 

性 水 压力 下 限 | 2# 补水 故障 信号 2# 补水 泵 改 障 切 换 ge MO 
Mi0 补水 压力 上 限 0 
2# 补水 泵 故障 切换 eg [D M22 | 

0 ne 停机 延 时 复位 

101 RBA | HP | EA /FTroNTo1200H147H| 下 a ER 他 [TON T2 600] 
埃 补 水 友 运 行 。 补水 压力 下 限 “ 补 水 压力 下 限 延 时 消防 压力 上 限 。 售 机 延 时 复位 “ 顺序 停机 

P4B | SA1 自动 位 ”消防 开机 信号 2 P43 Fa 
2# 补水 泵 运行 1 好 
T0 , POB # 泵 故障 切换 

a /| MI4) M25 [TON T20 20 | 

ad 补水 压力 上 限 ]# 消防 泵 补水 信号 2# 消防 起 停 控制 一 
Ne T20 P8 广 ~ 

]# 消防 泵 补水 信 57 1/ a M29 
ed 4 消防 运行 KMI ~ 一 

14 [ os 1 ] 2# 消 防 运行 故障 
人 -消防 M27 
wo [RST M60 J] -| | 3 消 本 下 了 扩 Ls 

于 开 

17 P6 RST M30 四 T21 lm aS 

消防 关 ”消防 开机 信号 - “3# 消 防 运 行 KM4 、 ”二 
[SET M60 | 3# 消防 运行 故障 
| PO M9 Ip3, TI We i 、 

i a A A M16 167 MI16 7 CM25) 
SA1 ”消防 开 ”顺序 | 纹 消 防 北 消防 次 消防 对 LE 
自动 位 机 信号 ”起动 | 如 运转 宗 返 息 _ 起 动 信号 M25 i 

消防 压 。 网 人 Dep Cs 2# 消防 二 停 入 消防 起 停 控制 
缮 消防 并 消防 给 消防 泵 M34 
力 下 | 堵 故 障 切 换 
起 动 延 时 复位 





























图 2-35 消防 变频 给 水 装置 程序 第 二 段 





采用 的 主 控 指令 为 “MCS 1，MCSCLR 1”, “MCS 2，MCSCLR 2”， 两 个 主 控 指令 为 椒 套 使 
用 ;“MCS 0，MCSCLR 0” 主 控 指令 为 独立 作用 。 

4. 主 控 指令 应 用 说 明 

(1) 主 控 指 令 的 独立 应 用 ( 见 图 2-38) 

图 2-38 电路 中 ， 当 X0 接 通 时 ，MC 至 MCR 之 间 的 程序 就 被 执行 。 从 单独 的 一 对 MC、 
MCR 看 来 ， 主 控 指 令 形 成 了 “一 个 公共 触 点 M11”， 当 X0 为 OFF 时 ，M11 公共 触 点 断 开 ， 
MC 至 MCR 之 间 的 程序 因 与 左 母 线 开 断 ， 不 具备 执行 条 件 。 用 新 版 本 编程 软件 编写 的 图 
2-38 电 路 ，M11 、M21 串 接 于 左 母 线 的 常 开 点 ， 在 程序 中 是 不 存在 的 ， 只 有 在 程序 监控 状态 
下 ， 才 呈现 出 来 。 而 MCR 主 控 指 令 结 束 后 面 的 程序 ， 则 又 是 直接 与 左 母 线 相连 接 的 。 

当主 控 指令 独立 ( 非 租 套 应 用 ) 使 用 时 ， 其 编号 如 MC NO、MCR NO 或 MC NI1 、MCR 
N1 可 以 被 重复 多 次 使 用 ， 并 不 会 出 现 竞 争 ， 因 其 生效 条 件 (X0、X10 的 接 通 ) 不 是 一 个 条 
es 

1) MC、MCR 须 成 对 出 现 ， 前 者 为 主 控 开始 ， 后 者 为 主 控 结束 及 执行 的 
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MI17 / M19 CM27) 218 TS -一 WA (M28) 
3# 消防 起 停 信 号 | 3# 消防 停机 信号 巡 检 运行 时 间 2| ”1# 补 水泵 |3# 消防 巡 检 信和 号 
M22 3# 消防 起 停 控制 M28 ”J 巡 检 信号 | - 
3# 消防 起 停 控 抽 3# 消防 巡 检 信号 [TON T6 1200 
P3 P44 /到 Ms3) 巡 检 运行 时 间 3 
消防 压力 下 限 |?# 消防 故障 指示 M28 ] 
M53 | 225 和 TON T13 20 
i 2# 运行 中 故障 3# 消防 巡 检 信号 L - 
2# 运行 中 故障 消防 压力 上 限 T13 | /IP9 
/M0 TMcs 0 U2 /| (C M33 思 
消防 开机 信号 ee - 主 控 3 开始 - 3# 消防 运行 KM4 ”3# 消 防 巡 检 故 障 
E10 /| [TON T3 3200| T6 MI13 
自动 巡 检 ”定时 清 零 “这 检定 时 1 2 一/ (MI2) 
Se 巡 检 运行 时 间 3 | ?2# 补 水 泵 |# 补 水泵 这 检 信 号 
3 CM36) M12 巡 检 信和 号 oi 
(1 [二 了 ,~ 1 测 | 三 生 二 广 局 
巡 检 定时 1 定时 清 且 ]# 稳 压 泵 巡 检 信和 号 [TON T7 1200| 
U Et a M12 近 答 运行 时 间 。 
定时 清 零 240 和 TON T14 20 
和 加 全 Me 其 补水 友好 检 信号 - 
]# 消防 巡 检 信号 244 TI14 /FE ( M39 )H 
rr /ME CM24) 1# 补水 泵 故障 KM7 1# 补水 泵 巡 检 故障 
eo TY We pp EA fe 
Cl ogg。 消防 巡 检 信号 |247 二 一 /PS CMI3) 
站 动 下 榨 采 控 [roN T41200}H 巡 检 这 行 时 间 4 奴 检 过 程 结束 | 对 补 水 友好 检 信号 
M4 巡 检 运行 时 间 1 2# 补水 泵 巡 检 信和 号 TON T8 1200 
]# 消防 巡 检 信号 巡 检 运行 时 间 5 
M28 Ee 
站 I CM26 力 254 TY [TOoNTI15 20}H 
近 答 诅 行 时 间 1 | 3 ppig 和 信 引 2# 消防 还 检 信 全 补水 友好 检 信 号 
3 T15 POF 
2# 消防 好 检 信 号 {roN T51200}H258 一 EM 
ee 巡 检 运行 时 间 2 2# 补水 运行 KM3 2# 补水 泵 巡 检 故障 
i | 
2# 消防 好 榨 信 各 | TONTI12 20H261 - CM40 放 | 
巡 检 过 程 结 束 
让]2 1 /8 ( M32 263 [IMCSCLR 0 
pre 2 主 控 0 结 1 
2# 消防 巡 检 故障 ee 
图 2-36 消防 变频 给 水 装置 程序 第 三 段 




















2) 指令 序号 为 NO ~ N7 ( 衣 套 指针 ) ， 共 8 个 。 每 个 主 控 指 令 须 占用 一 个 M 或 了 元件。 
一 般 是 占用 一 个 辅助 继电器 M 元 件 ， 当 M11 被 主 控 指令 占用 时 ， 其 线圈 不 应 再 被 其 他 程序 
































所 驱动 ， 以 避免 形成 双 线 圈 输 出 ， 造 成 动作 混乱 。M11 的 触 点 元 件 可 根据 需要 ， 进 行 取 用 。 
表 2-1 为 FX、LS 两 种 系列 PLC 中 的 主 控 指令 对 照 表 。 
表 2-1 FX、LS 两 种 系列 PLC 中 的 主 控 指令 对 照 表 
MC MCR 嵌 套 级 嵌 套 指针 
FX 系列 PLC 
主 控 主 控 复位 
8 NO ~ N7 
公共 串联 触 点 的 连接 | 公共 串联 触 点 的 清除 
MCS MCSCLR 藤 套 级 嵌 套 号 
LS 产 电 PLC 
主 控 主 控 复位 
8 0~7 
主 控 开始 主 控 结束 
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264 | Pa/ CD CP44) 
消防 开机 信号 变频 泵 故障 指示 2# 消防 运行 故障 | 故障 指示 复位 
M4 1# 消防 泵 运转 Me 2# 消防 泵 故障 指示 
]# 消防 巡 检 信号 2# 消防 巡 检 故障 
M14 P44 
1# 消防 泵 补水 信号 并 前 防 泵 故障 指示 本 
- 
69 M25 | /1 P44 pa | a M 一 一 (P45 
Se \ BE 3# 消防 运行 故障 | 故障 指示 复位 
2# 消防 起 停 控制 |2# 消 防 故障 指示 M33 3# 消防 泵 故障 指示 
M6 | 2# 消防 友 运 转 一 | 3 消防 这 从 让 庆 
2# 消防 巡 检 信号 滑 咏 近 检 吉 
i 
273 EL - 1/ P45 C p42 ) 3# le ad 
当 注 防 起 停 控制 | 3# 泵 故障 指示 “3# 消防 运转 绪 运行 中 政 隔 
M28 B08 p43 2 C p49 ) 
详 消 防 巡 检 信 号 变频 泵 故障 指示 | SA1 自动 位 消防 故障 
P44 
2# 泵 故障 切换 
M3 2# 消防 泵 故障 指示 
2# 运行 中 故障 P45 
P2 P12 T100 消防 泵 故障 指示 
279 Ws a /| | 人 P43 ) ee 
皮 济 防 竖 | 改 障 指示 复位 变频 么 故障 指示 
变频 故障 上 电 延 时 ]# 补水 泵 故障 指示 
人 消除 误 指 示 PO4D 
人 小 日 全、 
变频 泵 故障 指示 
变频 泵 故障 指示 Ee 
Pl 
5 从 全 (P04B) 国 
消防 开机 信号 消防 运行 指示 | | 学 球 开关 
306 [| END 上 
图 2-37 ”消防 变频 给 水 装置 程序 结束 段 
X0 | MC NO MI1 二 主 控 开 始 
yi X0 ON 时 ,M11 等 效 触 点 接 通 
Xl (《 Y0 汗 MI1/X1 ON 状态 下 ,Y0 ON 
[ MCR N0 着 主 控 结束 
XD | MC NO M21 片 NO 指针 重复 使 
- 人 
Tn X10 ON 时 ,M21 等 效 触 点 接 通 
= C Yl 站 Yl 在 X10 接 通 时 ,具备 输出 条 件 
[ McR NO HH 
~ [ SET YI10 天 MCR 指令 后 的 电路 回归 左 母线 

















图 2-38 ”FX 系列 PLC 主 控 指令 的 独立 应 用 


LS 产 电 PLC 的 主 控 指令 ,不 占用 Y、M 元 件 ， 编 号 用 数字 表示 ， 如 “MCS 0、MCSCLS 0”、 
“MCS 3、MCSCLS 3” 等 ， 具 体 应 用 如 图 2-34 ~ 图 2-37 的 消防 变频 给 水 装置 程序 。 
(2) 主 控 指令 的 般 套 应 用 ( 见 图 2-39) 
从 图 2-39 可 以 看 出 ,级 NO 具有 最 高 优先 权 ， 级 N1 次 之 , 级 N2 优先 权 最 低 。 级 N2 
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A.B.C.D: 控制 母线 


























































































































































































































XO/OFF 时 X0 1 N0< 级 N0> 
EN A | [Mc No MI0] 母 级 B 在 X0 ON 时 ,被 激活 
二 MI10 
B 
1 程序 1 
X10/OFF 时 X10 1 _N1|< 级 NI> 
F | | [MC NI M20 ] 母 级 C 在 X10 ON 时 ,被 激活 
-一 M20 
cr 程序 2 
X20/OFF 时 X20 |N2| |< 级 N2> 
- | | [LMC N2 M30 生 级 D 在 X20 ON 时 , 被 激活 
——M30 
De— 程序 3 
i FF 村 < 级 N2> 
| | LMCR 下 N2 MCR N2, 母线 返回 到 C 点 
程序 4 
ee T MCR NI | < 级 NI> 
L 二 N1 MCR N1, 母线 返回 到 B 点 
一 程序 5 
B 
1 | MCR NO | < 级 N0> 
三 N0 由 MCR N0, 母线 返回 到 人 A 点 
2 程序 6( 后 续 ) 
Ay 














图 2-39 ”FX 系列 PLC 主 控 指令 的 姐 套 应 用 


的 中 “程序 3” 的 执行 条 件 ， 是 在 级 N0、 级 N1 都 被 执行 后 ，X20 接 通 时 ， 程 序 3 才 具 备 执 
行 条 件 。 级 NO 的 执行 : 即使 X10 不 被 接 通 ,级 NI 、 级 N2 不 被 执行 ， 当 X0 接 通 后 ,级 NO 
被 激活 ， 程 序 1 仍 被 执行 ， 并 由 此 跳 越 至 程序 6。 

让 我 们 再 回 到 消防 变频 供水 装置 的 程序 ， 如 图 2-34 ~ 图 2-37， 程 序 中 应 用 了 3 个 主 控 
上 § 邻 , 但 主 控 极 套 指令 只 有 两 个 ， 另 一 主 控 指令 是 独立 使 用 的 。 程 序 整 体 结构 及 主 控 指令 应 
用 示意 如 图 2-40 所 示 。 

从 图 2-40 程序 结构 图 可 以 看 出 ， 对 消防 信号 的 处 理 为 最 高 优先 级 别 ， 消 防 信 号 产生 
时 ， 自 动 巡 检 、 消 防 泵 补水 和 补水 泵 补水 程序 均 被 中 止 ;消防 泵 补水 为 第 二 优先 级 ;而 补水 
泵 的 运行 程序 为 最 低 优先 级 ， 在 消防 泵 补水 运行 和 巡 检 动作 时 ， 运 行 都 被 中 止 。 通 过 对 主 控 
指令 的 应 用 ， 规定 了 相关 程序 流程 的 动作 次 序 (和 权限 ) ， 使 之 按 “ 既 定 方针 ”运行 。 

5. 消防 变频 供水 装置 程序 对 输出 驱动 电路 的 处 理 

从 图 2-40 消防 变频 供水 装置 的 程序 结构 图 中 看 出 ， 对 输出 驱动 和 指示 电路 ， 是 作为 公 
共 程 序 来 处 理 的 。 当 一 个 输出 点 为 “多 重 程序 ”所 驱动 ， 或 是 处 于 多 个 主 控 指 令 所 控制 下 
时 ， 应 该 将 此 输出 电路 “提取 ”出 来 ， 作 为 公共 程序 来 处 理 。 对 输出 电路 的 处 理 如 图 2-41 
所 示 。 

多 个 控制 环节 (如 手动 /自动 )， 多 个 控制 电路 的 输出 结果 ， 都 指向 对 P40 输出 线圈 的 
驱动 ， 此 时 P40 只 有 独立 于 各 个 控制 电路 (环节) 之 外 ， 作 为 一 段 “ 公 共 程 序 ”， 才 能 很 好 
地 处 理由 各 个 控制 电路 (环节) 来 的 驱动 信号 。 当 P40 处 于 M1 ~ M5 的 任意 位 置 一 一 如 将 
其 放置 于 M4 或 M5 的 位 置 ， 只 有 MCS 0 主 控 生效 时 ，P40 才能 受 控 动 作 ， 而 当 M30 开 断 
时 ， 其 他 控制 环节 的 输出 ， 对 P40 的 控制 都 是 无 效 的 ， 是 无 法 实现 控制 功能 的 。 
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主 控 柑 套 : 
M30 - |1 
4 / [| MCcS 1 一 一 < 级 1> 
消防 开机 信号 L ] 
人 主 控 指 令 1 消防 信号 产生 时 ， 
EL TsET M50 二 消防 泵 补水 停止 运行 。 
手动 巡 检 -J 
Was 近 检 中 补水 暂停 
[| 
动 巡 检 时 控 
i 这 | RST M50 ] 
巡 检 中 补水 暂停 
M50 EF , 
11 hy 
个 汉 检 市 补水 蜀 信 L a J < 级 2> 舱 套 
这 消防 泵 补水 运行 ， 
， 和 汉 检 动作 时 
两 泵 补水 控制 程序 补水 泵 停止 运行 。 
55 | MCSCLR 2 站 = 
主 控 2 结束 
消防 泵 补水 运行 控制 程序 | 
100 | MCSCLR 1 ] 
消防 泵 消防 运行 控制 程序 (M30 ON) 
主 控 指令 独立 应 用 : 
225 /0 | MCS 0 Es 
“消防 开机 信号 eh < 级 0> 
FE 控 3 开始 ee 
消防 信号 产生 时 ， 
运 巡 检 动 作 停止 。 
动 / 手动 巡 检 控制 程序 Et 
305 | McscLR 0 4H 
主 控 0 结束 
输出 驱动 与 指示 电路 公共 程序 
[| END + 
程序 结束 
图 2-40 消防 变频 供水 装置 的 程序 结构 图 





























2.5 用 功能 指令 编写 顺序 “ 暂 态 ”输出 和 顺序 输出 “保持 ”程序 


1. 用 定时 器 控制 切换 的 自动 巡 检 程序 

图 2-36 消防 变频 给 水 装置 程序 第 三 段 ， 有 一 个 设备 自动 巡 检 运行 的 控制 电路 。 巡 检 信 
号 产生 后 ， 每 台 消 防 泵 顺 次 运行 2min， 然 后 巡 检 过 程 自动 结束 。 上 人 台 泵 的 停机 与 下 台 泵 的 
起 动 ， 采 用 定时 的 触 点 作为 “触发 信号 ”， 实 施 切 换 控制 。 
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M30 





三 
+ 莹 
0 
a 





一 -一 


Le C M1) 一 | p40 不 能 在 此 处 被 驱动 
|_ .jj 过 出 乐 

















M50 
1 [| Mcs 2 | 
- E 控 指令 2 











EN M2 p40 不 能 在 此 处 被 驱 到 
| C ) 一 Pao 不 能 在 此 处 被 驱动 


三 1 


MCSCLR 2 上 
FE 主 控 2 结束 


| f M3 P40 不 能 去 






































































































































| McCscLR 1 | 
MPE [ mcs 0 | 
主 控 3 开始 
( ”M4 ”一 P40 不 能 在 此 处 被 驱动 
| “各 方程 序 1 MR 呈 
| ( M5 P40 不 能 在 此 处 被 驱 友 
| 配方 程序 2 /南方 程序 人 | ?40 不 能 在 此 处 被 对 动 
| MCSCLR 0 上 
主 控 0 结束 
MI 《 ”P40 ”一 P40 只 能 在 这 里 被 驱动 
2 
3 
4 
M5 
[| END | 
程序 结束 





图 2-41 多 重 控制 方式 下 对 输出 线圈 的 驱动 处 理 (示意 图 ) 


将 图 2-36 程序 精简 一 下 ， 成 为 图 2-42 的 程序 ， 电 路 的 顺序 输出 和 每 泵 的 运行 时 间 ， 是 
由 T4 等 定时 器 来 控制 的 ， 是 一 个 顺序 “和 暂 态 ” 输 出 控制 电路 一 一 每 路 输出 都 为 定时 (和 暂 
态 ) 输出 ， 然 后 全 部 OFF， 也 为 常用 控制 流程 模式 之 一 。 

2. 用 传送 指令 编写 的 顺序 “和 暂 态 ”输出 控制 程序 ( 见 图 2-43) 

将 顺序 “和 暂 态 ”输出 控制 电路 ， 用 传送 指令 来 编写 ， 形 成 图 2-43 所 示 顺 序 “ 暂 态 ” 输 
出 程序 。PLC 为 数字 设备 ， 内 部 传输 和 处 理 的 都 是 二 进 制 信号 ， 换 言 之 ， 信 和 号 是 以 二 进 制 的 
数值 /数据 形式 来 进行 处 理 的 ，Y、M 位 信号 的 数值 内 容 中 有 0、1 两 种 状态 ， 以 Y0 ~ Y3 这 
4 个 输出 点 来 说 ， 当 其 全 部 处 于 接 通 状 态 ， 则 K1Y0 的 “信号 数据 ”为 “1111”; 当 其 全 部 
处 于 开 断 状态 时 ， 则 K1Y0 的 “数值 数据 ”是 “0000”; 只 有 Y0 为 接 通 状态 时 ， 则 K1Y0 的 
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0 i M 芭 C M24 了) | 巡 检 信号 生效 ， 
0 必 友 运行 时 间 l# 消 防 巡 检 信号 
]# 泵 运行 2min 
M24 未 J 
1# 消防 巡 检 信号 LL TON T4 1200 | 
]# 泵 运行 时 间 
T4 T5 
翰 稍 运行 时 间 | C M26 站 地 到 个 机， 
和 py ce 
2# 泵 运行 时 间 2# 消防 巡 检 信号 2# 泵 运行 2min 
M26 
2# 消防 巡 检 信号 LL TON Ts 1200 HH 
2# 泵 运行 时 间 
T5 
14 入 家 运行 时 间 Zr (M28 | 2# 友 停机 ， 
承运 休 钻 Cg et 和 
3# 泵 运行 时 间 3# 消防 巡 检 信号 3# 泵 运行 2min 
M28 
3# 消防 巡 检 信号 LL TON T6 1200 HH 
3# 泵 运行 时 间 
T6 3 
加 | 上 4 这 这 有 本 疝 1/ 《 MB0 站 给 桶 停机 ， 
本 N 和 \ 一 2 一 。 
4# 泵 运行 时 间 1# 补水 套 巡 检 信和 号 “| 4# 泵 运行 2min 
| M30 
1# 补 水泵 巡 检 信号 | TON T7 1200 | 巡 检 结束 
4# 泵 运行 时 间 
28 [| END | 

















图 2-42 ”用 定时 咒 控 制 切换 的 自动 巡 检 程序 


“信号 数据 ”是 “0001”。 右 边 第 1 位 为 起 始 位 ， 对 应 Y0。 

对 Y、M 进行 数值 化 操作 ， 或 者 是 将 位 元 件 组 合成 “ 字 元 件 ” 进 行 数 据 操作 ， 是 以 4 
个 位 为 一 个 单位 的 ， 故 Y0 ~ Y3 ， 可 用 K1Y0 表示 ; MO ~ M7 (8 个 位 元 件 ) 可 用 K2M0 来 表 
示 ; 可 以 推 知 ，K3Y0， 则 指 Y0 ~ Y13 共 12 个 输出 点 的 “数值 状态 ” 。 最 多 可 以 处 理 K8Y0， 
对 32 个 输出 点 的 控制 。 起 始点 ， 可 任意 给 定 ， 如 K1Y10， 则 指向 Y10 ~ Y13 这 4 个 输出 点 。 
但 被 组 合 的 位 元 件 的 编号 ， 必 须 是 连续 的 。 

好 了 ， 明 白 了 将 Y、M 元 件 进 行 数值 化 操作 的 意义 ， 便 可 以 看 出 图 2-43 程序 是 如 何 实 
现 顺 序 “ 暂 态 ” 输 出 的 了 。 每 个 输出 点 的 输出 时 间 也 是 由 定时 器 设 定 的 。 

程序 采用 “数值 传送 ”方式 ， 用 MOV (传送 ) 指令 ,分 别传 送 十 进 制 数 中 的 “1”、 
“2”、“4”、“8”， 而 PLC 所 处 理 的 却 是 对 应 这 4 个 十 进 制 数 的 二 进 制 数据 。 

表 2-2 为 传送 数值 与 Y0 ~ Y4 的 对 应 状态 。 


表 2-2 传送 数值 与 Y0 ~ Y4 的 对 应 状态 表 



































程序 行 十 进 制 数 传送 二 进 制 数 Y0 ~ Y4 状态 
0 1 0001 Y0 接 通 
10 2 0010 Y1 接 通 
20 4 0100 Y2 接 通 
30 8 1000 Y3 接 通 
40 0 0000 Y0 ~ Y4 全 部 开 断 
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X0 

0 | MOVP KI KIY0| 键入 :LD X0; MOVP K1 KIY0: 
K1Y0,K1 与 Y0 之 间 无 空格 

Y0 
6 (CT0 K200) 一 十 键入 :LD Y0; OUT TO K200; 
10 T0 [MOVP K2 KiY0 | 键入 :LD T0; MOVP K2 KIY0; 

YI1 
16 《TI K200) 一 -| 键入 :LD Y1; OUT TI K200; 
20 El [ MOVP K4 KIiY0| 一 | 键入 :LD TH MOVP K4 KIY0; 
26 Y2 CT2 K200) 一 J 键入 :LD Y2; OUT T2 K200; 
30 了 2 [MOVP K8 KIY0 二 | 键入 :LD Tl; MOVP K4 KIY0; 
36 3 ((T3 K200) | 4 

键入 :LD Y3; OUT T3 K200; 
40 [MOVP KO KIY0 键入 :LD T3; MOVP K0 K1Y0: 
46 | END | 键入 :END 
图 2-43 ”用 传送 指令 编写 的 顺序 “和 暂 态 ”输出 控制 程序 





3. 用 加 法 指令 和 数据 传送 指令 编写 的 顺序 “和 暂 态 ”输出 控制 程序 ( 见 图 2-44) 

只 要 能 使 K1Y0 的 数值 状态 按 表 2-2 4 位 二 进 制 的 状态 与 顺序 变化 ，Y0 ~ Y4 即 能 实现 
顺序 “和 暂 态 ”输出 一 一 每 一 级 数据 中 只 有 一 位 为 “1”, 而 且 “1” 的 位 置 是 由 右 向 左 递 进 
的 ， 顺 序 输出 的 秘密 也 正在 这 里 。 

若 采 用 ADD 加 法 指令 ,使 K1Y0 的 数据 也 按 表 2-2 中 顺序 变化 ， 同 样 可 以 实现 顺序 

“ 暂 态 ”输出 控制 。 
图 2-44 程序 第 9 行 , “= Kl1Y0 K0” 为 触 点 比较 指令 ， 可 以 紧 接 左 母 线 输入 ， 也 可 以 
与 其 他 触 点 串联 、 并 联 应 用 ,根据 在 电路 中 的 连接 方式 不 同 ,衍生 出 3 种 键入 指令 :“LD = 
Kl1Y0 K0”， 与 左 母 线 直接 连接 ;， “AND = K1Y0 K0”, 与 其 他 触 点 串联 ， 如 图 2-44 所 示 与 
M10 触 点 串联 ;“OR = Kl1Y0 K0”, 与 其 他 触 点 并 联 。 注 意 ， 所 有 和 触 点 指令 ， 都 具有 3 种 连 
接 方式 和 键入 指令 ! K1Y0 代表 4 位 二 进 制 数据 ，K1Y0 之 间 ， 键 入 时 不 得 加 空格 ! “ =” 
号 与 AND、LD、OR 之 间 ， 也 不 得 加 空格 ! 

第 9 行 的 程序 注解 : 

“= Kl1Y0 K0” 指 令 的 意义 ; 当 K1Y0 的 数值 等 于 0 时 ， 输 入 电路 接 通 。 

“MOV Kl K1Y0”: 将 K1Y0 数值 变 为 “1 (0001)”， 令 Y0 输出 。 

第 20 行程 序 注解 : T10 为 Y0、Y1 两 个 输出 点 的 接 通 时 间 定 时 ，T10 触 点 只 接 通 一 个 扫 
描 周期 ， 又 兼作 20 行 加 法 电路 的 “加 执行 ”触发 脉冲 ，TO 每 接 通 一 次 ， 执 行 “加 法 计算 ” 
一 次 。“ADD Kl1Y0 Kl1Y0 K1Y0” 意 为 K1Y0 + K1Y0 = K1Y0， 对 自身 数值 相 加 ， 变 为 新 的 
数值 。 

从 表 2-3 中 可 看 到 一 个 奇妙 现象 : 除 0 数值 以 外 ， 一 个 二 进 制 数 与 它 本 身 相 加 ， 其 结 
果 等 效 于 原 数 各 位 顺 次 左 移 一 位 ， 并 在 空缺 位 / 原 位 补 0。 如 0001 +0001 =0010。( 从 十 进 制 
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9 > A C MI0 ) 一 | xo 接 通 一 次 ,MI0 自 保持 ， 

顺序 输出 后 ,M10 断 开 。 
MI10 

4 7 A 《TI10 K200) 一 一 T10 输出 间 吹 时间 为 20s 的 
顺序 输出 触发 信号 。 

9 MD | -KiYo K0 fo MoV KI KiYo | 当 K1Y0 的 数值 等 于 0 时， 
将 K1Y0 的 数值 变 为 1。 

20 [ADD KIY0 K1Y0 K1Y0 | KI1YO+K1Y0=K1Y0 
K1Y0 的 数值 加 3 次 以 后 ， 
Y3 的 输出 时 间 定时 (T11) 

四 CTIIK199 广 一 | 

2 人 | MOV KO KIY0 | 将 K1Y0 的 数值 变 0000。 
顺序 输出 完毕 。 

45 [ END 1 












































妈 2-44 用 加 法 指令 和 数据 传送 指令 编写 的 顺序 “ 暂 态 ”输出 控制 程序 


数 的 角度 看 ， 二 进 制 数 与 它 本 身 加 了 一 次 ， 则 这 个 数 即 相当 于 乘 以 10， 扩 大 了 10 倍 ， 产 生 
了 一 个 进位 一 样 .) 因而 , 用 ADD K1Y0 K1Y0 K1Y0 的 加 法 指令 ， 也 实现 了 对 K1Y0 (寄存 
器 ) 数据 中 1 的 左 移 控制 。 





表 2-3 程序 “加 ”计算 过 程 






































程序 行 十 进 制 数 传送 二 进 制 数 /十 进 制 数 Y0 ~ Y4 状态 
9 1 0001/1 Y0 ON (其 他 OFF) 
20 /TO 第 1 次 闭合 1+1 0010/2 Yl ON (其 他 OFF) 
20 / TO0 第 2 次 闭合 2+2 0100/4 Y2 ON (其 他 OFF) 
20 / T0 第 3 次 闭合 4+4 1000/8 Y3 ON (其 他 OFF) 
37 0 0000/0 Y0 ~ Y4 全 部 OFF 











一 点 说 明 : X0 是 按钮 信号 输入 ， 点 动 一 下 ， 电 路 即 执行 顺序 输出 ， 然 后 自行 结束 。T11 
( 设 定 值 19. 9s) 的 作用 ， 是 对 Y2 的 输出 时 间 进 行 设 定 ， 其 设 定 值 稍 小 于 T10 ( 设 定 值 
20s) 。 当 两 者 设 定 值 相 等 时 ， 在 0 行程 序 T11 的 常 闭 触 点 尚未 开 断 时 ，T10 又 发 出 一 个 “加 
执行 ”触发 信号 (20 行 电 路 ) ， 电 路 进行 循环 动作 ， 而 不 能 自行 结束 。T11 设 定 值 稍 小 于 
T10 的 作用 ， 是 使 Tl1 动作 超前 于 T10， 以 断 开 M10 自 保持 电路 ,使 电路 在 顺序 输出 动作 完 
成 后 ， 能 自行 结束 ， 等 待 下 一 个 X0 控制 信号 的 输入 。 

4. 用 “加 1” 和 触 点 比较 指令 编写 的 顺序 “和 暂 态 ”输出 控制 程序 ( 见 图 2-45 ) 

上 述 两 个 用 传送 指令 和 加 法 指令 控制 顺序 输出 的 程序 ， 对 数值 的 处 理 都 是 翻番 递 进 的 ， 
其 最 大 为 16 位 数据 ， 可 以 相 见 ， 数 值 1 的 左 移 次 数 是 有 限 的 ， 当 数值 相 加 或 翻番 十 几 次 后 ， 
就 会 造成 数值 的 “溢出 ”， 从 而 形成 对 后 续 输 出 点 的 控制 失效 。 

而 用 INC (加 1) 指令 ， 和 触 点 比较 指令 相配 合 ， 则 不 必 担 心 数值 的 溢出 ， 处 理 任 意 一 
个 输出 点 也 没有 问题 。 

控制 过 程 : M0 被 X0 触 点 信号 置 位 后 ，TO 成 为 一 个 振荡 周期 为 20s， 触 点 接 通 时 间 为 
一 个 扫描 周期 的 “振荡 信号 输出 器 *" ， 其 输出 信号 作为 INC 加 法 指令 的 “触发 脉冲 ”"。 当 TO 
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0 2 | SET M0 于 一 X0 接 通 一 次 ,M0 输出 保持 。 
T0 ee 
2 加 HM CT0 K200) 一 | 加 1 他 发 信号 产生 。 
7 | INC po 上 一 每 隔 20s，D0 中 数值 加 1。 
- MO 
1 FL = Kk FH CY0 和 站 当 Do 中 数值 等 0 时 ,Y0 输 出 。 
18H =po KI1 J] (CY1 六 当 D0 中 数值 等 1 时 ,YI 输出 。 
24H =D0 K2 |] 《YY2 一 当 Do 中 数值 等 2 时 ,Y2 输出 。 
30H =po0 K3 | C Y3 一 当 D0 中 数值 等 3 时 ,Y3 输出 。 
Y3 Tl 
36 I/ GCTIK199 一 复位 信号 产生 。 
41 2 [ ZRST YOY3 | 输出 设备 被 复位 ， 
| RSTDO | D0 中 数值 被 清 零 。 
| RSTMO | 
51 [ END | 程序 结束 

















图 2-45 用 “加 1” 和 触 点 比较 指令 编写 的 顺序 “ 暂 态 ”输出 控制 程序 


振荡 3 个 周期 后 ，T1 触 点 动作 ，D0 、M0 及 Y0 ~ Y3 复位 ，T0“ 振 荡 器 ”输入 电路 断 开 而 停 
振 ， 等 待 下 一 个 X0 运行 信号 的 到 来 。 














第 7 行程 序 注解 : TO 触 点 闭合 一 次 ， 数 据 寄存 器 D0 便 被 执行 一 次 “加 1” 操 作 。 当 T0 
触 点 接 通 3 次 后 ，D0 中 数值 为 3 ， 顺 序 输 出 动作 完成 ，D0 被 RST 指令 清 零 。 
11、18 、24 、30 程序 行 注 解 : 该 4 行程 序 的 输入 电路 都 由 触 点 比较 指令 构成 。 将 0、1、 





2 、3 四 个 数值 与 DO 中 的 “实时 值 ” 相 比 较 ， 当 两 个 数值 相等 时 ， 该 行程 序 输入 电路 接 通 ， 
输出 继电器 得 电 输 出 。Y3 输出 后 ， 经 Tl 延 时 〈Y3 输出 时 间 由 Tl 设 定 ) 后 ,将 D0 及 输出 
设备 复位 。 因 采用 “INC D0” 指 令 ， 可 往 D0 中 存储 最 大 值 为 30000 以 上 ， 再 配合 触 点 比较 
指令 的 应 用 ， 以 此 来 完成 对 输出 点 数 的 控制 ， 其 控制 点 数 几乎 是 不 受 限 制 的 。 

INC“ 加 1” 指 令 , 与 触 点 比较 指令 的 配合 使 用 ， 常 被 用 于 “多 选 一 ”控制 模式 ， 用 于 
多 生产 配方 、 电 梯 中 的 楼 层 呼 叫 、 多 控制 模式 的 逻辑 判断 与 选择 ， 也 是 广大 编程 人 员 乐于 采 
用 的 一 个 高 效 编程 方法 。 对 加 1、 减 1 指令 的 应 用 ， 另 请 参见 7. 3 节 PID 控制 程序 实例 。 

5. 用 基本 顺 控 指 令 编写 的 顺序 输出 保持 与 顺序 停机 控制 程序 ( 见 图 2-46) 

图 2-42 ~ 图 2-45 的 程序 为 顺序 “和 暂 态 ”输出 控制 电路 ， 在 生产 实际 应 用 中 ， 还 经 常用 
到 顺序 “保持 ”输出 的 控制 电路 ， 若 仍 以 Y0 ~ Y3 作为 输出 点 ， 当 Y0 接 通 后 ， 其 接 通 状态 
保持 ,然后 Y1 接 通 并 保持 ， 直 到 Y3 接 通 并 保持 ; 停机 过 程 ， 也 是 Y0 ~ Y3 顺序 或 反 序 停 
止 。 这样 控 制 有 何 优点 呢 ? 某 厂 生产 线 需 起 动 4 台大 功率 电动 机 运行 ， 如 同时 起 动 ， 会 造成 
电路 压 降 过 大 ， 负 和 荷 开 关 跳 闸 等 浆 端 ， 易 造成 电网 前 省 等 故障 ， 所 以 要 将 其 顺序 起 动 ， 以 最 
大 可 能 地 降低 起 动 冲 击 ， 当 一 个 多 泵 群 为 管 网 供水 时 ， 多 台 泵 同时 起 动 和 同时 停机 (即使 
不 考虑 起 动 电流 冲击 ) ， 会 形成 严重 的 “水 锤 效应 ”， 有 可 能 造成 水 表 炸 裂 、 管 网 受 损 等 事 
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故 ， 也 要 求 顺序 起 动 和 顺序 停机 。 图 2-46 是 用 基本 顺 控 指 令 编写 的 顺序 输出 保持 与 顺序 停 


机 控制 程序 ， 列举 于 下 ， 为 便于 与 “ 左 移 位 ”功能 指令 程序 相 比 对 。 

















































































































顺序 输出 保持 程序 : 
X0 息 动 延 时 控 再 
0 起 动 信号 (TO ad | 埃 起 动 延 时 控制 
1# 起 动 延 时 
TO 上 es 和 
4 二 [| SET Y0 ”上 | 1# 起 动 控制 
]# 起 动 延 时 ]# 运转 
X0 Y0 
6 | | — 《TI K200 六 -| 2# 起 动 条 件 采样 
起 动 信号 | 、 \ 比 囊 未 
电动 信号 幸运 转 | 
Tl 厂 二 
11 SET Y1 上] 2# 起 动 控制 
二 | 
2# 起 动 延 时 ?2# 运 转 
13 X0 | LY1 三 所 动 条 件 采 样 
起 动 信号 | 三 允 运 转 人 IT2 K200 四 | 3# 起 动 条 件 采 术 
3# 起 动 延 时 
T2 厂 所 动 控 
18 SET Y2 ”HH 3# 起 动 控制 
二 | 
3# 起 动 延 时 3# 运转 
顺序 输出 复位 程序 : 
20 二 一 /一 /一 CT3K200 一 | 堪 停 机 条 件 采样 
停机 信号 。 I# 运 转 。 2# 运 转 ”3# 和 运转 ]# 停机 延 时 
27 于 [ RST Y0 二 | 1# 停 机 控制 
]# 运 转 
29 XC 4K200 | 对 停 机 条 件 采样 
停机 信号 。 1# 运 转 2# 运 转 。 3# 运 转 2# 停机 延 时 
36 | RST Y1 二 2# 停 机 控制 
2# 运转 
38 XC Tsk200 | 和 # 停 机 条 件 采样 
停机 信号 堪 运 转 并 运转 3# 运转 3# 停机 延 时 
45 3 | RST Y2 | 3# 停 机 控制 
3 运转 
47 [ END | 程序 结束 





图 2-46 用 基本 顺 控 指令 编写 的 顺序 输出 保持 与 顺序 停机 控制 程序 


X0 起 动 信号 与 X1 停机 信和 号 均 为 连续 输入 的 开关 信和 号， 如 X0 信和 号， 输入 时 电动 机 开始 
起 动 ， 至 Y0 ~ Y2 全 部 输出 接 通 后 ，X0 才 断 开 ; Xl 则 应 在 Y0 ~ Y2 全 部 开 断 后 ，X1 才 开 
世 。 外 部 输入 开关 可 以 是 扭 子 〈 单 刀 单 掷 ) 开关 。 起 动 与 停机 的 间隔 时 间 采 用 TO ~ TS 六 只 
定时 器 来 设 定 。 程 序 对 输出 点 的 控制 ， 采用 SET、RST 指令 ， 结 构 合 理 而 简洁 。 

只 用 两 个 开关 信号 ， 即 能 完成 对 4 台电 动机 的 顺序 起 动 和 顺序 停机 控制 。 如 将 X0、X1 
换 用 按钮 元 件 ， 则 可 根据 按钮 的 操作 时 间 ， 灵 活 控制 起 停 台 数 ， 比 如 只 对 1#、2# 电 动机 进 
行 起 停 控 制 。 男 外 顺序 输出 复位 程序 ， 具 有 运转 电动 机 检测 功能 ， 可 实现 按 起 动 顺序 停机 和 
对 正在 运转 的 电动 机 进行 停机 控制 的 功能 ， 无 论 是 对 几 台 电动 机 进行 起 停 ， 相 邻 电动 机 的 起 
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动 或 停机 之 间 ， 都 有 延 时 控制 ， 避 免 了 同 开 、 同 停 的 发 生 。 

但 用 左 移 位 指令 编写 的 控制 程序 则 更 为 精简 ( 见 图 2-47)， 相 比较 以 上 几 个 电路 ， 更 为 
体现 了 功能 指令 的 优势 。 图 2-47 的 运行 步 数 也 短 于 图 2-46。 要 求 X0 信号 接 通 时 间 ， 在 电 
动机 顺序 起 动 完 毕 后 才 断 开 ，X1 信和 号 接 通 ， 在 顺序 停机 动作 完成 后 ， 才 断 开 。 和 否则 会 造成 
顺序 停机 失效 ! 采用 按钮 信号 控制 和 实际 应 用 时 ， 应 该 编写 相应 程序 ， 来 保障 两 个 控制 信和 号 
的 接 通 时 间 和 可 靠 性 。 













































































T0 
0 人 /| C T0K200 ) 一 起动 信号 输入 电路 
起 动 信号 起 动 间隔 时 间 起 动 间隔 时 间 
5 二 | SFTL X0 Yo K3 Kl 二 顺序 输出 保持 
起 动 间隔 时 间 
Tl 
15 A I C TI K200 ) 一 | 停机 信号 输入 电路 
停机 信号 停机 间隔 时 间 停机 间隔 时 间 
20 1 [ SFTL X0 Y0 K3 Kl Hj 顺序 停机 控制 
停机 间隔 时 间 
30 [ END 站 程序 结束 





图 2-47 用 左 移 位 指令 编写 的 顺序 输出 保持 与 顺序 停机 控制 程序 


“SFTL X0 Y0 K3 K1” 指 令 内 容 的 含义 : 

1) “SFTL”: 位 左 移 。16 位 指令 ， 连 续 执行 型 ， 加 “P” 变 为 SFTLP 脉冲 执行 型 指令 。 
驱动 输入 每 一 次 由 OFF 一 ON 变化 时 ， 对 移 位 寄存 器 的 位 元 件 进 行 左 移动 。 

2) “X0”: 输入 数据 ， 数 据 内 容 当 然 非 “0” 即 “1”， 移 位 寄存 器 按照 X0 的 “0/1” 
状态 进行 左 移 位 动作 。 若 X0 处 接 通 状态 ， 则 移 位 寄存 器 的 元 件 左 移 ， 是 将 各 元 件 的 “1” 
状态 ， 向 左 移动 。 因 而 根据 控制 要 求 ， 须 事先 设 定 X0 的 状态 为 1 或 为 0。 图 2-47 程序 中 ， 
当 起 动 信号 生效 时 ，X0 被 置 1，1 便 成 为 左 移 位 数据 ， 当 停机 信号 生效 时 ，X0 开 断 变 为 0， 
0 便 成 为 左 移 位 数据 。 

3)“Y0 K3 K1”: 输出 数据 。Y0 为 输出 数据 的 第 一 位 ， 输 出 数据 的 位 数 或 点 数 由 K3 指 
定 。K3 说 明 输 出 数据 为 3 位 ， 即 Y0、Yl1、Y2。Y2Y1Y0 是 以 数据 (寄存 器 ) 形式 存在 的 ， 
是 由 位 元 件 构成 的 “数据 元 件 ”"， 在 SFTL 指令 控制 下 ， 对 Y2Y1Y0 的 数据 处 理 ， 是 以 左 移 
位 方式 进行 的 ， 故 又 将 Y2Y1Y0 称 为 “3 位 ”的 移 位 寄存 器 。 当 输入 电路 接 通 时 ， 每 次 移 位 
数 由 Kl 指定， 每 次 移 1 位 。 可 见 要 将 X0 的 数据 移入 Y2Y1Y0， 需 执行 3 次 移 位 操作 。 

Y0 K3 Kl 的 注释 ， 换言之 ,输出 数据 的 起 始 位 为 Y0， 输 出 点 数 由 K3 指定 ， 移 位 的 位 
数 由 KL 指定 。 若 为 “Y0O KI10 K2”， 则 说 明 可 控 输 出 点 数 为 10 点 ， 
Y11Y10Y7Y6YSY4Y3Y2Y1Y0， 构 成 了 10 位 数据 的 移 位 寄存 器 ， 每 次 移 位 执行 2 位 ， 输入 








数据 被 依次 移 人 YOY1 一 Y2Y3 一 Y4Y5 一 ……… Y10Y11。 
“SFTL X0 YO K3 K1” 8 今 内 容 


“ 左 移 位 输入 数据 Y2Y1Y0 (3 位 移 位 寄存 器 ) 移 1 位 ” 指令 注释 
移 位 规则 : 移 位 数 三 输出 点 数 生 1024 
控制 原理 简要 说 明 ， 当 X0 起 动 信号 接 通 时 ，X0 置 1; TO 每 隔 20s 输出 一 个 接 通 一 个 扫 
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描 周期 的 “ 移 位 触发 信号 ”， 数 据 “1” 被 依次 移入 Y0、Y1、Y2, 3 个 输出 点 依次 接 通 并 保 
持 ;， 当 Xl 停机 信号 接 通 时 (此 时 X0 已 经 开 断 ) ，X0 被 置 0; Tl 每 隔 20s 输出 一 个 接 通 一 
个 扫描 周期 的 “ 移 位 触发 信号 ”， 数 据 “0” 被 依次 移入 YO0、Y1、Y2 ，3 个 输出 点 依次 停止 
并 保持 。 

由 于 采用 了 “ 仅 在 一 个 扫描 周期 内 接 通 的 TO 、T1” 和 触 点 信号 ， 不 需 采 用 “加 了 ”型 功 
能 指令 了 ， 如 上 图 程序 ， 若 输入 信号 为 连续 信号 ， 应 使 用 “SFTLP” 指 令 ， 以 保障 正确 移 位 
的 进行 。 在 停机 控制 程序 中 ， 若 将 SFTL 指令 换 为 SFTR 指令 ， 则 停机 次 序 变 为 Y2 一 了 1 一 
Y0， 反 顺序 停机 。 表 2-4 为 左 移 位 动作 过 程 。 

表 2-4 左 移 位 动作 过 程 表 (以 X0 置 1 为 例 ) 









































移 位 寄存 器 状态 移 位 前 移 位 后 Y0 ~ Y2 状态 
寄存 器 原始 状态 000 全 部 开 断 

T0 第 1 次 闭合 000 001 Y0 接 通 

TO 第 2 次 闭合 001 011 Y0、Y1 接 通 
TO 第 3 次 闭合 011 111 Y0、Y1 、Y2 接 通 











6. 应 用 指令 的 特点 

1) 执行 条 件 断 开 时 ， 应 用 指令 不 执行 ， 但 前 执行 结果 被 保持 。 这 有 点 像 SET RST 指令 
的 执行 特性 ， 图 2-47 中 ，T0 第 一 次 闭合 ， 断 开 后 ，Y2Y1Y0 移 位 寄存 器 内 部 数据 仍 保持 为 
001，Y0 维持 接 通 。 

2) 执行 结果 能 够 被 其 他 位 置 的 “在 其 后 发 生 的 ”相关 指令 所 改变 ，Y0 接 通 后 ， 如 果 
有 RST Y0 指令 生效 ， 则 Y0 被 置 0。 

3) 增 、 减 可 控 点 非常 方便 ， 只 需 改 动 相应 数值 ， 不 需 改 动 大 量程 序 行 。 如 将 图 2-47 左 
移 位 可 控 点 由 3 点 扩展 为 10 位 时 ， 仅 需 将 “SFTL X0 Y0 K3 K1” 更 改 为 “SFTL X0 Y0 K10 
K1”， 只 是 将 “K3” 改 为 了 “K10”， 即 扩展 为 10 个 可 控 移 位 输出 点 ， 这 是 基本 顺 控 指 令 所 
不 能 比拟 的 优势 所 在 。 

4) 这 恰恰 也 是 应 用 指令 的 短处 。 当 K1Y0 数据 “ 字 ” 形 成 后 ，Y0 ~ Y3 便 被 “捆绑 ” 
在 一 处 ; 当 K2M10 数据 形成 ，M10 ~ Ws ta 处 ， 被 功能 指令 顺序 执行 。 这 说 明 
Y、M 等 可 控 点 的 编号 必须 连续 ， 不 像 基本 指令 的 应 用 ， 可 以 随意 支配 可 控 点 ， 而 不 必 顾 及 
其 编号 顺序 。 

5) 这 种 可 控 点 被 “ 批 次 处 理 ” 的 优势 ， 也 是 应 用 指令 的 软肋 所 在 ,图 2-47 与 图 2-46 
用 基本 指令 编写 的 顺序 “保持 ”输出 程序 相 比 ， 显 然后 者 在 控制 上 的 灵活 性 要 优 于 前 者 ， 
这 也 正在 如 后 文 变频 一 拖 四 恒 压 供水 程序 中 ， 明 明 有 左 、 右 移 位 指令 “现成 的 ” 放 在 那里 ， 
为 什么 还 有 采用 “笨拙 的 ”基本 指令 来 编程 的 原因 了 可 以 更 方便 的 处 理 起 停 台 数 的 多 
少 和 满足 故障 自动 切换 等 控制 方式 。 

6) 功能 指令 程序 与 基本 指令 程序 相 比 ， 有 的 程序 行 数 少 了 ， ee se 
多 ,运算 时 间 长 ) 却 有 可 能 变 长 了 ， 如 果 是 对 扫描 时 间 有 要 求 的 程序 电路 ， 需 注意 这 
问题 。 

与 基本 顺 控 指令 相 比 ， 功 能 指令 既 有 优势 ， 也 有 和 软肋。 其 实 优势 与 劣势 之 别 ， 不 能 一 概 
而 论 ， 须 具体 情况 具体 分 析 。 其 优 劣 最 终 还 是 体现 在 对 指令 的 具体 应 用 上 。 应 用 适当 ， 即 化 
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劣势 为 优势 ， 反 之 ， 是 化 优势 变 劣势 ， 程 序 指令 本 无 优 劣 之 别 ， 其 优 劣 与 上 下 取决 于 编程 者 
的 思路 和 眼光 啊 。 


2.6 功能 指令 一 一 传送 指令 的 应 用 


传送 指令 、 触 点 比较 指令 、 算 术 指 令 和 程序 流程 控制 指令 是 经 常 应 用 的 四 大 类 功能 指 
令 ， 下面 对 其 应 用 规则 和 方法 分 别 给 出 讲解 和 示例 。 

传送 指令 是 应 用 频 度 最 高 的 功能 指令 类 型 ,传送 意 为 数据 转移 ， 即 将 甲 设备 内 的 数据 照 
原样 传送 至 乙 设 备 中 。 指 令 由 传送 源 和 接收 目标 构成 ， 传 送 内 容 为 数值 (数据) 。 

1) 指令 类 型 。 原 型 指令 为 MOV (传送 ) ，16 位 指令 。 据 应 用 方式 不 同 ， 又 衍生 出 
MOVP，16 位 脉冲 执行 型 传送 指令 、DMOV，32 位 传送 指令 和 DMOVP，32 位 脉冲 执行 型 传 
送 指令 。 

另 有 CML 一 一 反 相 传送 指令 、BMOV 一 一 成 批 传送 指令 、FMOV 一 一 多 点 传送 指令 等 ， 
相当 于 MOV 指令 的 扩展 应 用 ，CML、BMOV、FMOV 又 可 加 “P” 变 为 脉冲 执行 型 指令 ， 其 
中 CML 和 FMOV 也 可 以 “在 指令 前 加 D” 对 32 位 数据 进行 传送 。 

2) 适用 软 元 件 与 传送 内 容 。X、Y、M、S 等 位 软 元 件 ， 可 适用 传送 源 和 传送 目标 ; 十 
进 制 、 十 六 进 制 数 ，X、Y、M 及 T、C、D、V/Z 等 字 软 元 件 均 可 作为 传送 源 ; Y、M、S 及 
T、C、D、V/Z 等 字 软 元 件 可 作为 传送 目标 。 

3) 程序 示例 ( 见 图 2-48)。 

















































































































M8000 = 
| | | MOV KIX0 KIY0 上 | 1 将 X0~X3 的 数据 传人 Y0~Y3 
起 动 信号 
[MOV K2M0 K2Y10 | 2 将 M0~M8 的 数据 传人 Y10~Y18 
阐 忆 和 = | MOVP K100 D10 | 3 将 100 写 和 D10 
| MovP T0 DI1 | 4 将 T0 的 当前 计时 值 写 人 D11 
[ MOVP cl D12 和 5 将 C1 的 当前 计数 值 写 人 D12 
M100 r - pe ee 
| | | DMOV C235 D20(D21) 上 6 将 高 速 计数 器 中 的 32 位 数据 写 人 
D20/D21 
| FMOV K0 D100 K10 上 jj 7 将 0 写 和 D100~D109 共 10 只 
- - 数据 寄存 器 中 /一 同 清 零 
X0 『 本 
| 人 | CML KIY0 KIY4 站 8 使 Y4~Y7 与 Y0~Y3 反 相 输 出 
| BMOV D30 D40 K3 | 9 3 点 传送 ,将 D31\D32\D33 
= 习 传人 D40\D41\D42 
[BMOV KIX0 KIM200 K2|- 10 2 点 传送 ,将 X0 ~X7 的 数据 
- - 传人 M200~M207 
Wi | MOvVP K15 KIY0 二 1 将 1111 数 值 传人 Y0 ~Y3 
wl E J 了 但 人 
使 全 部 接 通 输出 
本 
| END 5 





图 2-48 传送 指令 程序 示例 
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传送 指令 在 上 文 程序 示例 中 ,已 经 用 到 不 少 了 ， 现 在 集中 在 图 2-48 程序 集中 “展览 ” 
一 下 。 除 了 纯 数值 K、H 和 X 软 元 件 不 能 被 当 作 传 送 目 标 外 ， 所 有 数值 及 位 、 字 元 件 是 都 可 
以 作为 传送 源 及 传送 目标 的 ， 因 而 传送 指令 具有 应 用 范围 广 和 灵活 度 高 的 特点 。 

对 传送 指令 的 应 用 需 注意 几 点 : 

1) 在 传送 指令 中 应 用 到 的 元 件 ， 如 K2M10 (M10 ~ M18 共 8 点 ) ， 可 以 在 其 他 地 方 仍 
用 传送 指令 改变 其 状态 ， 以 最 后 执行 为 准 ， 也 可 以 用 ZRST 批 次 复位 指令 将 其 复位 。 但 不 宜 
对 元 件 的 线圈 在 其 他 程序 进行 分 散 驱 动 ， 以 免 引 起 逻辑 混乱 。 换 言 之 ， 仍 宜 对 MO ~ M18 进 
行 “ 批 次 处 理 ”。 

2) 在 对 32 位 数据 进行 传送 时 ， 须 在 传送 指令 前 加 “D”， 若 将 此 数据 存 人 数据 寄存 右 ， 
须 同 时 占用 两 个 数据 寄存 器 D。 被 占用 的 相 邻 数据 寄存 器 在 程序 中 虽 未 出 现 ， 但 不 得 在 其 他 
电路 中 ， 再 次 对 其 使 用 。 

3) 当 触 点 输入 信号 为 连续 执行 型 时 ， 可 采用 脉冲 传送 指令 MOVP， 如 第 3、4 、5 行程 
序 ; 当 输 入 电路 为 脉冲 触 点 时 ， 可 采用 MOV 传送 指令 。 两 者 的 作用 是 相同 的 。 尽 量 避 免 造 
成 信号 输入 期 间 的 多 次 “ 误 ” 传 输 。 

4) 第 7 行程 序 ， 应 用 了 多 点 传送 指令 ，FMOV K0 D100 K10，K0 是 传送 源 ，D100 为 传 
送 目标 ，K10 为 传送 点 数 ， 意 为 将 0 同时 传人 D100 ~ D109 共 10 点 数据 寄存 器 中 。 其 指令 
使 用 效果 同 “ZRST D100 D109” 是 一 样 的 ， 是 同时 将 D100 ~ D109 数据 寄存 器 清 零 /复位 。 

5) 第 11 行程 序 ，MOVP K15 K1Y0 是 控制 Y0 ~ Y3 共 4 个 点 同时 接 通 ; 若 将 KO 传人 
K1Y0， 则 控制 其 同时 断 开 ， 和 “ZRST Y0 Y3” 指令 效果 是 一 样 的 ; 若 传 送 K5 至 KI1Y0， 则 
实现 Y0 ~ Y3 的 间隔 (0101) 输出 。 可 以 看 出 传送 指令 对 输出 点 “ 批 次 控制 ”的 优势 。 

6) 传送 指令 执行 完毕 后 ， 即 使 输入 电路 断 开 ， 输 出 结果 仍 被 “保持 ”。90% 以 上 的 功 
能 指令 都 有 此 种 特性 ， 下 文 不 再 著述 。 


2.7 功能 指令 一 一 比较 指令 的 应 用 














比较 指令 又 可 分 为 两 大 类 型 ， 即 多 重 输出 和 触 点 比较 两 类 ， 前 者 是 据 3 种 比较 结果 进行 
三 重 输出 ， 后 者 是 将 一 种 结果 比较 输出 ， 完 成 对 输入 电路 接 通 / 断 开 的 控制 。 

将 A、B 两 个 数值 进行 比较 ， 必 然 会 产生 3 种 结果 . A >B、A <B、A =B。CMP、ZMP 
即将 这 3 种 比较 结果 进行 输出 的 比较 指令 ; 

进一步 将 A>B、A <B 演 化 为 A< >B (AzB); 

还 可 以 将 A >B、A =B 合并 为 A==B; 将 A<B、A= 合 B 合 并 为 A<B，; 

共计 可 形成 A>B、A <B、A=B、A<>B、A=B、A<B 的 6 种 比较 结果 ， 触 点 比较 
上 § 令 即 根据 这 6 种 比较 形成 6 种 程序 ， 触 点 比较 电路 ， 比 较 条 件 满足 后 ， 由 触 点 比较 指令 构 


























1. 多 重 输 出 比较 指令 

1) 指令 类 型 。 原 型 指令 为 CMP (比较 )，16 位 指令 ， 连 续 执行 型 。 同 传送 指令 一 样 ， 
也 由 此 衍生 出 CMPP、DCMP、DCMPP 共 4 种 指令 /用 法 。 

ZCP， 区 域 比较 ，16 位 指令 ， 连 续 执行 型 。 衍 生出 ZCPP、DZCP、DZCPP 另 3 种 用 法 ， 
为 CMP 扩展 应 用 。 
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Is 
比较 源 ; Y、M、S$S 3 种 元 件 可 作为 受 比 较 条 件 驱 动 的 元 件 。 驱 动 输出 占用 3 点 元 件 。 清 除 
较 结 果 ， 可 用 RST 指令 。 

3) 程序 示例 ( 见 图 2-49)。 


























X3 [ RST C13 让 1 X3 接 通 时 ， 复 位 C13 
衬 《C1l3 K200 六 2 对 Y0 输入 信号 计数 ， 计 数值 为 200 
X10 下 多 叶 才 值 们 此 较 














[cMPP K100 C13 Y0 上 | 3 100 与 C13 
将 比较 结果 驱动 Y 














| CMPP T2 K50 M1 上 | 4 T2 中 的 当前 值 与 50 比 较 
将 比较 结果 驱动 M1~M3 











一 [DCMPP C2 D10(D11) M6 上 | 5 C2 当前 计数 值 与 D10/D11 寄 存 值 
将 比较 结果 驱动 M6~M8 






































XL | ZRST Y0 Y2 上 6 X12 接 通 , 复位 YO~Y2 
X13 ] 二 
| ZMP K100 K120 C30 Y10 上 |] 7 C30 当 前 值 与 K100/K120 行 双 值 比 较 
比较 结果 驱动 Y10~Y12 




















[ END 8 


图 2-49 比较 指令 程序 示例 


图 2-49 程序 第 3 行 注解 : 当 X10 接 通 时 ， 计 数 器 C13 中 的 当前 计数 值 与 100 进行 比 
较 ， 当 前 值 <100 时 ， 执 行 继电器 Y0 接 通 ; 当前 值 = 100 时 ， 执 行 继电器 Y1 接 通 ; 当前 
值 >100 时 ， 执 行 继电器 Y2 接 通 。 此 种 输出 方式 称 为 多 重 (三 重 ) 输出 方式 ，Y0、Y1、 
Y2 三 只 输出 继电器 同时 被 占用 ， 用 来 执行 (输出 ) 比较 结果 ， 可 将 其 称 为 “执行 继电器 ”。 

同时 占用 “多 只 Y、M” 元 件 ， 这 也 是 应 用 指令 的 特性 之 一 。 程 序 中 并 没有 出 现 Y1、 
Y2 的 线圈 符号 ， 甚 至 应 用 指令 中 也 未 出 现 Y1、Y2 的 文字 符号 , 但 Y0 ~ Y2 的 线圈 已 被 
“暗中 驱动 "，Y0 ~ Y2 触 点 随即 做 出 相应 动作 。 如 果 在 程序 中 只 看 到 其 触 点 动作 ， 而 找 不 到 
相应 线圈 ， 则 触 点 所 属 线圈 是 被 功能 指令 所 驱动 ! (在 由 文本 显示 屏 、 触 摸 屏 构成 的 系统 
中 ， 则 有 可 能 是 被 “ 屏 命 令 ” 所 驱动 !) 读 程序 时 ， 脑 子 中 有 此 概念 ， 就 容易 找到 触 点 信号 
的 来 龙 去 脉 。 

上 述 程序 第 7 行 注解 : CMP 和 ZMP， 这 两 个 指令 都 为 三 重 输出 比较 指令 ， 后 者 又 称 为 
“多 重 比 较 和 多 重 输出 ”的 区 域 比较 指令 ， 是 指 将 “1 个 目标 值 C30” 与 “2 个 源 值 K100/ 
K120” 进 行 比较 而 将 比较 结果 进行 三 重 输出 控制 。 

ZMP 指令 形成 ，Y10、Y11、Y12 3 个 输出 点 即 被 其 占用 。 当 C30 计数 当前 值 <100，Y0 
处 于 接 通 状态 ， 当 C30 计数 当前 值 宇 100 而 120 时 ，Y11 接 通 ; 当 C30 当前 计数 值 > 120 
以 后 ，Y12 接 通 。 是 用 100 ~ 120 数值 区 域 的 比较 结果 ， 控 制 Y10 ~ Y12 输出 的 ， 故 ZMP 为 
区 域 比较 指令 。 与 CMP 相 比 ， 前 者 为 “点 ”比较 ， 后 者 则 有 了 “ 段 ” 比 较 特 性 。 

2. 触 点 比较 指令 

触 点 比较 指令 ， 又 可 称 为 “ 触 点 形式 的 比较 指令 ”， 但 比较 内 容 并 非 仅 限于 触 点 ， 所 有 
数值 、 数 值 化 元 件 、 各 类 位 、 字 软 元 件 、16 位 /32 位 数据 ， 均 适用 于 触 点 比较 指令 ， 是 应 用 



































108 PLC 技术 与 应 用 一 一 专业 技能 入 门 与 精通 





上 § 令 中 适用 范围 最 广 的 指令 之 一 。 

触 点 比较 指令 可 以 和 触 点 的 应 用 一 样 ， 换 言 之 ， 可 将 其 指令 作为 一 个 “和 触 点 元 件 ” 使 
用 ， 用 “连接 于 左 母线 LD、 串 联 AND、 并 联 OR” 等 指令 对 其 对 行 操作 ， 而 且 当 比较 条 件 
成 立时 ， 相 当 于 “和 触 点 闭合 ” ， 该 程序 行 的 输出 元 件 被 驱动 。 

触 点 比较 指令 ， 也 是 将 甲 、 乙 两 个 数值 进行 比较 ， 可 衍生 6 种 比较 结果 ， 因 而 比较 指令 
通常 有 6 种 基本 形式 . LD=、LD>、LD<、LD < > 、LD 二 、LD<， 当 对 32 位 数据 进行 比 
较 时 ， 则 在 LD 后 面 加 “D”。 这 是 与 左 母 线 相连 的 6 种 触 点 比较 指令 ,将 LD 换 为 AND， 则 
成 为 6 种 触 点 串联 型 接触 点 比较 指令 ; 将 LD 换 为 OR， 则 成 为 6 种 触 点 并 联 型 触 点 比较 指 
令 。 接 点 比较 实际 只 有 6 种 形式 ， 但 据 在 电路 中 的 连接 方式 不 同 ， 又 可 演化 为 上 述 18 种 触 
点 比较 指令 。 触 点 比较 指令 ， 与 MOV 传送 指令 一 样 ， 应 用 极为 广泛 。 

程序 示例 如 图 2-50 所 这。 





































































































-= ] C 能 点 指令 键入; LD=K118 C12 
K118 C12 T0 K80) 门 1 他 
CT0 K80) | 1 当 人 12 当 前 从 于 于 118，TO 被 驱动。 
X2 
| >DI0 k-5] CC Y3 小 2 触 点 指令 键入 : AND >D10K-5 
当 X2 接 通 和 D10 中 数据 为 -4 以 上 时 
Y3 驱 动 生效 。 
MS 《 Y7 六 |3 触 点 指令 键 人 ;，OR<K20 C10 
当 M8 处 于 ON， 或 C10 当 前 值 
| < K200 CI10 | 小 于 200 时 ，Y7 输 出 。 
一 >MI K0 | 一 一 一 一 | SET Y2 上 4 当 M11 线 圈 被 驱动 时 ， 置 位 Y2 
| PE 一 PE 《M100 -5 当 M30、M40 都 接 通 ， 或 Y12 接 通 时 
M100 被 驱动 。 
| =-KIYI0 Ks | 一 
PT =kixo Ki] (C_ MI1 6 当 Y10 接 通 和 X0~X3 至 少 
有 一 个 接 通 后 ， 驱 动 M11。 
[| END 上 | 程序 











图 2-50 比较 指令 程序 示例 


图 2-50 中 第 2 行程 序 ， 是 将 D10 数据 寄存 器 中 的 数值 与 -5 (负数 ) 进行 比较 ， 当 D10 
中 数值 大 于 -5 ( -4) 以 上 时 ，To 输入 电路 被 接 通 。 

第 4 行程 序 ， 当 M11 线圈 被 驱动 时 ，Y2 被 置 位 。 此 处 M11 的 数值 非 “0” 即 “1”， 该 
行 电路 与 “LD M11 SET Y2” 的 一 一 由 触 点 线圈 元 件 构成 的 电路 ， 并 无 二 致 ， 只 是 表现 形式 
有 所 不 同 而 已 。 同 理 ， 第 5 行程 序 ， 当 M30 、M40 串联 接 通 或 Y12 接 通 ， 都 可 以 驱动 M100 ; 
第 6 行程 序 ， 在 Y10 接 通 前 提 下 ， 当 X0 ~ X3 有 任意 一 个 以 上 接 通 时 ，M11 被 驱动 ， 起 到 了 
对 X0 ~ X3 输入 信号 的 检测 作用 。 


2.8 功能 指令 一 一 算术 指令 的 应 用 
1. 指令 名 称 和 适用 范围 


算术 指令 ， 又 称 为 四 则 逻辑 运算 指令 ， 同 类 指令 共 10 条 。 
用 于 加 、 减 、 乘 、 除 运算 的 指令 。ADD: 加 法 ; SUB: 减法 ; MUL: 乘法 ; DIV : 除法 。 
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递增 /递减 ， 又 称 为 加 1/ 减 1 指令 。INC: 递增 ; DEC: 递减 。 
求 补 运算 指令 。NEG: 求 补 。 
逻辑 运算 指令 。WAND: 逻辑 与 ; WOR: 逻辑 或 ; WXOR: 逻辑 异 了 
上 述 10 指令 又 可 以 加 P 了 ,衍生 为 脉冲 执行 型 指令 ， 又 加 以 在 指令 后 加 “D”， 对 32 位 数 
据 进 行 运算 处 理 。 如 加 法 指令 ADD， 可 衍生 出 ADD、ADDP、DADD、DADDP 4 种 /指令 用 
法 。 我 们 可 以 看 到 ， 大 部 分 应 用 指令 ， 都 可 以 有 4 种 用 法 。 

指令 适用 元 件 范围 ， 所 有 数值 、 和 位 、 字 软 元 件 均 可 充当 运算 数 ， 除 数值 和 X 软 元 件 
不 能 当 作 运 算 结 果 外 ， 其 他 数值 化 元 件 、 位 、 字 软 元 件 均 可 作为 运算 结 

2. 程序 示例 1 及 应 用 简 述 ( 见 图 2-51) 

图 2-51 中 程序 1 ~8 行 ， 是 加 、 减 、 乘 、 除 算术 指令 的 应 用 示例 。 第 3、4 行为 递增 / 递 
减 指令 的 应 用 ， 其 作用 是 对 To 的 定时 值 进行 设 定 ， 使 其 成 为 “可 调 定时 器 " 。 而 “ADDP 
D0 KL D0” 和 “INC D10” 产 生 了 同样 在 输入 电路 接 通 时 “为 数据 寄存 器 加 1” 的 效果 。 
说 明 使 用 不 同 的 指令 却 可 以 完成 相同 的 任务 。 从 应 用 指令 中 可 以 看 出 : 算术 指令 既 可 以 对 















































































































































甲 、 乙 两 数 相 运 算 ， 也 可 以 实现 的 某 数 的 自身 相 加 / 城 或 乘 / 除 ， 如 第 2 行 和 第 7 行程 序 。 
i | ADDP D1 D2 D3 | 1 DI+D2=D3 
- D1+D2, 结 果 放 入 D3 
| ADDP DO K1 Do | 2 D0O+1=D0 
- 将 DO+1， 结 果 放 和 人 D0 
X1 _ ” 
人 | INC D10 | 3 X1 每 接 通 一 次 ，D10 被 加 1; 
X2 
[| DEC D10 -| 4 X2 每 接 通 一 次 ，D10 被 减 1， 
Y2 产 
CT0 D10 小 了 J 5 T0 设 定 值 可 由 X1/X2 调 整 。 
1# 起 动 延 时 
lt | SUB D3 D4 D5 | 6 D3-D4=D5 
- - D3 减 D4， 结 果 放 入 D5。 
| MUL D3 K10 D8 | 7 D3x10=D8 
| 将 D3 中 数值 扩大 10 倍 ， 
存 人 D38。 
| DIV D3 K2 D6 二 s 将 D3 中 数值 除 以 ， 写 和 D6 
MI - ee 
MOV K0 7Z1 | 9 M1 接 通 ， 变 址 寄存 器 清 零 ， 
X11 = 
Ea | MOVP D0Z1 K3Y0 | 10 D0~D10 的 当前 值 ， 
依次 向 YO0~Y13 输 出 。 
一 一 一 INCP 2 11 X11 闭合 时 ， 依 次 向 Zl 中 加 入 
- 1~10 的 数值 
-=K zl | | SET Mi01 | 12” 当 Z1 中 数值 等 于 10 时 ， 
- M101 输 出 。 
[| END ] 











图 2-51 算术 指令 程序 示例 1 
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第 9、10、11、12 四 行 ， 是 利用 INC 加 1 指令 与 变 址 寄存 器 Z1 相配 合 ， 对 Y0 ~ Y11 共 
12 点 输出 实施 控制 的 程序 。K3Y0 循 次 输出 D0 ~ D9 中 的 数据 内 容 ， 直 到 输出 D9 数据 后 
M101 动作 为 止 。 加 1 指令 与 变 址 寄存 器 的 应 用 ,使 电路 根据 X11 输入 信号 次 数 有 条 不 亲 地 
取出 /输出 数据 ， 大 大 增加 了 电路 的 灵活 性 和 控制 能 力 。 输 出 动作 过 程 见 表 2-5。 
表 2-5 9 ~12 行程 序 的 输出 动作 






















































































X11 输入 次 数 Z1 变 址 寄存 器 的 内 容 /10 行 K3Y0 输出 内 容 
X11 第 1 次 闭合 Z1=0 (D1) D1 (D 地 址 不 变 ) 
X11 第 2 次 闭合 Z1=1 (D1+1) D2 (D 地 址 变更 ) 
X11 第 3 次 闭合 Z1 =2 (D1 +2) D3 (D 地 址 变更 ) 
X11 第 4 次 闭合 Z1 =3 (D1+3) D4 (D 地 址 变更 ) 
X11 第 5 次 闭合 Z1=4 (DI +4) D5 (D 地 址 变更 ) 
X11 第 6 次 闭合 7Z1=5 (D1 +5) D6 (D 地 址 变更 ) 
X11 第 7 次 闭合 Z1=6 (D1+6) D7 (D 地 址 变更 ) 
X11 第 8 次 闭合 Z1=7 (D1 +7) D8 (D 地 址 变更 ) 
X11 第 9 次 闭合 Z1=8 (DI+8) D9 (D 地 址 变更 ) 
X11 第 10 次 闭合 Z1 =9 (D1+9) D10 (D 地 址 变更 ) 
X11 第 11 次 闭合 Z1 =10 (D1 +10) M101 动作 ，K3Y0 保持 D10 数据 

















如 将 D1 ~ D10 内 部 数值 预先 设 定好 ， 可 通过 X11 操作 次 数控 制 K3Y0 的 输出 内 容 ， 换 
言 之 , 使 Y0 ~ Y12 的 输出 方式 按 设 定 命令 变更 。 

3. 程序 示例 2 及 应 用 简 述 

图 2-52 中 应 用 到 的 几 条 指令 ， 说 是 算术 指令 就 有 些 牵强 了 ， 说 是 逻辑 运算 指令 ， 似 更 
为 准确 。 图 2-52 中 WAND 、WOR 、WXOR 指令 得 出 的 结果 与 数值 大 小 没有 关系 ， 输 出 的 为 
逻辑 结果 。 如 1+1 的 结果 ， 十 进 制 加 法 得 出 2; 二 进 制 加 法 得 出 01; 但 逻辑 与 结果 得 出 1。 
后 者 与 前 两 者 其 实 没 有 可 比 性 。 为 了 便于 理解 ， 添 加 了 第 2 行 、 第 5 行 和 第 8 行 电路 ， 以 说 
明 逻 辑 运 算 输出 与 输入 的 对 应 关系 ， 读 者 可 自行 分 析 。 

需 注意 ， 图 2-52 中 WAND 、WORP、WXORP 指令 的 应 用 ,不 是 对 数值 大 小 进行 算术 
计算 ， 而 是 对 数据 比较 ， 做 出 逻辑 判断 ， 输 出 “逻辑 结果 ”， 此 “逻辑 结果 ” 当然 也 是 以 数 
值 的 形式 来 表示 的 。 

第 1 行 逻辑 与 电路 ， 当 D10 中 数据 为 (4)/100，D11 中 数据 为 (6) 110 时 ， 逻 辑 运算 
结果 D20 中 数据 为 (4)/10。 

第 6 行 逻辑 或 电路 ， 当 D20 中 数据 为 (4)/100，D21 中 数据 为 (6)/110 时 ， 人 逻辑 运算 
结果 D30 中 数据 为 (6)/110。 

4. 应 用 算术 指令 牵扯 到 的 问题 

1) 不 仅 是 算术 指令 ， 所 有 功能 指令 所 处 理 的 不 外 乎 是 数据 一 -16/32 位 数值 。 当 
“MOV K1 K1Y0” 时 ， 传 送 数 是 “1701 (十 进 制 /二 进 制 )”， 此 时 传送 数 只 有 两 位 ， 而 目标 
位 为 4 位 (Y3Y2Y1Y0) ， 所 传送 的 “01” 对 应 Y1Y0 的 状态 ， 而 空缺 的 高 位 也 被 当 作 “00” 
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| | | WANDP D10 DI1 D20| 1 D10 与 D11 内 部 数值 相 与 
逻辑 与 逻辑 结果 存 人 D20。 
X0 X1 
| | | | Y0 ”六 站 2 Y0 输 出 是 对 X0/X1 输 入 的 相 与 。 
yr ws 
Xl 
| [WAND D20 D30 K2M0 ] 3 ”D20 与 D30 内 部 数值 相 与 ， 
逻辑 与 逻辑 结果 变 为 M0~M7 的 输出 。 
一 一 | NEG D10 上 4 将 D10 中 的 数据 各 位 先 取 反 ， 
求 补 再 加 1， 写 人 D10。 
X0 
《Yl 让 5 Yi 输出 是 对 X0/X1 输 入 的 相 或 。 
逻辑 或 输出 人 由 
X0 
X2 本 可 
| WORP D20 D21 D30| 6 ”D20 与 D21 内 部 数值 相 或 ， 
逻辑 或 逻辑 结果 存 人 D30。 
| WXORP D0 D12 D15] 7 ”D0 与 D12 内 部 数值 相 异 或 ， 
逻辑 异 或 逻辑 结果 存 人 D15。 
X0 XI 六 
1 - (4 Y2 六 | 8 Y2 输 出 是 对 X0/X1 输 入 的 异 或 。 
逻辑 异 或 输出 
X0 XI1 
/ 
| ENDp 上 六 








图 2-52 算术 /人 逻辑 指令 程序 示例 2 


处 理 ， 即 Y3Y2Y1Y0 的 位 状态 为 0001。 

2) 同样 ， 对 Y0 ~ Y3 的 全 部 ON 控制 ， 也 可 用 SFTL 左 移 位 指令 来 实现 ( 见 图 2-47)， 
“SFTL X0 K4 K1” 指 将 X0 的 “位 ON” 依 次 移入 Y0 ~ Y3， 使 之 达成 “Y3Y2Y1Y0/1111” 
的 输出 状态 。 十 进 制 数 在 PLC 内 部 是 以 16 位 二 制 数 的 形式 存储 的 ， 当 传送 目标 不 足 15 位 
(K1Y0 只 有 4 位) 时 ， 高 位 被 舍弃 。“SFTL X0 K4 K1” 仅 仅 完 成 了 对 Y3Y2Y1Y0 4 个 输出 
点 的 移 位 控制 ， 对 Y4 及 以 上 输出 点 没有 产生 影响 ,不必 担 心 左 移 位 动作 会 继续 向 更 高 位 
进行 。 

3) 十 六 进 制 的 最 高 位 是 符号 位 ， 当 数值 为 正 时 ， 最 高 位 是 0;， 当 数值 为 负 时 ， 最 高 位 
为 -1。 因 而 实际 上 只 有 15 位 表示 数值 的 有 效 值 ， 第 16 位 ( 左 侧 第 1 位 ) 只 表示 数值 的 正 、 
负 。 当 控制 第 16 位 输出 点 ， 如 “ADD D0O DO K4Y0”，D0 相 加 结果 为 37268 时 ， 虽 然 37268 
对 应 二 进 制 数 1000000000000000 ， 按 说 Y17 应 该 ON，Y17 以 下 输出 点 应 该 OFF。 但 由 于 正 
数 的 高 位 只 能 为 0， 二 进 制 16 位 数 的 最 大 值 只 能 为 0111111111111111 ， 对 应 十 进 制 数 为 
32767。“ADD DO DO K4Y0” 的 数值 传送 结果 为 Y0 ~ Y17 全 部 OFF， 并 未 出 现 预 料 中 Y17 的 
ON。 这 时 需要 注意 的 地 方 。 

16 位 数据 正 数 的 最 大 值 为 32767， 负 数 的 最 小 值 为 - 32768。 

4) 当 对 大 于 32767 的 数值 进行 处 理 时 ， 比 如 对 K40000 进行 传送 时 ， 当 输入 “MOV 
K40000 D0” 时 ， 编 程 软件 会 弹出 “指令 帮助 ”对 话 框 ， 提 示 指 令 应 用 有 误 ， 应 当 输 入 
“DMOV K40000 D0”。 上 文 也 提 到 过 ， 当 处 理 大 于 32767 (被 认为 是 32 位 数据 ) 的 数值 时 ， 
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须 在 应 用 指令 前 加 “D”， 并 且 存 储 32 位 数据 ， 要 同时 占用 两 个 数据 寄存 器 D， 否 则 即 造 成 
指令 错误 。 同 理 ， 当 高 速 计数 器 对 旋转 编码 器 进行 计数 时 ， 如 误 用 16 位 指令 ， 则 会 造成 计 
数 错误 。 

32 位 数据 正 数 的 最 大 值 为 2147483647 ， 负 数 的 最 小 值 为 -2147483648 。 

5) 虽然 PLC 在 执行 过 程 中 是 进行 二 进 制 运算 的 ， 但 数据 的 面目 还 是 以 十 进 制 /十 六 进 
制 数 表示 的 。 如 果 要 控制 Y0 ~ Y3 4 个 输出 点 全 部 ON， 需 要 向 K1Y0 写 人 “1111”， 但 不 能 
直接 写 和 二进制 数 ， 仍 需 用 相对 应 的 十 进 制 数 (15) 写 人 或 间接 指定 ， 如 采用 “MOV K15 
K1Y0” 或 “MOV D0 K1Y0” 指 令 。 

另外 ， 十 六 进 制 数 和 八进制 数 也 被 用 于 数值 传输 和 处 理 。 如 “MOV K100” 与 “MOV 
H64”， 所 传送 数值 大 小 是 一 样 的 ， 只 有 采用 的 数 制 不 同 。 八 进 制 数 正 好 对 就 X、Y 继电器 
的 编制 ， 如 “FRUN K4M10 K4Y0”，FRUN 是 “八进制 数位 传送 指令 "， 是 以 M10 ~ M17、 
M20 ~ M27 来 对 应 驱动 Y0 ~Y7，Y10 ~ Y17。M 编号 序列 中 的 M8、M9 和 M18、M19 则 被 忽 
略 〈( 跳 过 ) 。 

二 进 制 、 八 进 制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 的 换算 ， 是 有 点 麻烦 的 ， 建 议 采 用 专用 多 数 制 袖珍 
计算 器 或 虚拟 计算 器 ， 作 为 数 制 转换 计算 的 辅助 工具 。 

6) CMP 多 重 输出 比较 指令 ， 需 同时 占用 可 指定 的 输出 元 件 如 Y 等 ， 所 指定 输出 元 件 是 
对 3 种 比较 结果 的 “标志 性 输出 ”， 上 文中 称 指定 Y 为 执行 继电器 ， 其 实 也 可 称 其 为 标志 继 
电器 。 

专用 于 数值 处 理 、 反 映 数 值 运算 状态 的 另 有 系统 指定 的 “标志 继电器 ”。 当 对 两 个 数值 
运算 得 出 结果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 M8020 接 通 ;， 当 两 数值 计算 结果 大 于 32767 时 ， 进 位 
标志 继电器 M8022 接 通 ，M8022 又 可 称 为 “ 正 数 溢出 标志 ”; 当 两 数值 计算 结果 小 于 
-32768 时 ， 借 位 标志 继电器 M8021 接 通 。M8021 又 可 称 为 “负数 溢出 标志 ”。 在 编程 中 可 
用 标志 继电器 的 触 点 驱动 相关 的 输出 继电器 ， 借 此 观察 与 判断 16 位 数值 计算 是 否 出 现 正 、 
负数 溢出 现象 ， 而 采取 换 用 32 位 数据 计算 或 更 换 功 能 指令 ， 以 避 开 正 、 负 数 溢出 造成 输出 
失控 或 运算 不 准 等 错误 。 

PLC 的 特殊 辅助 继电器 类 型 中 ， 有 多 种 作用 不 同 的 标志 继电器 ， 如 M8000 为 运行 标志 
继电器 ，M8025 为 HSC 模式 标志 继电器 等 ， 这 些 标志 继电器 为 编程 带 来 了 很 多 便利 之 处 ， 
既 可 以 用 于 对 程序 运行 的 监控 ， 也 可 以 利用 其 触 点 进行 某 种 特定 的 控制 ， 具体 应 用 请 读者 参 
见 后 续 程 序 实例 。 


2.9 功能 指令 一 一 程序 流程 指令 的 应 用 














程序 流程 指令 共计 10 条 ， 见 表 2-6， 其 实 还 应 该 包括 基本 指令 中 的 MC、MCR 主 控 指 
令 ， 也 是 用 于 程序 流程 控制 的 ， 决 定 着 程序 执行 的 顺序 和 流程 。 程 序 流程 指令 的 应 用 ， 突 破 
了 顺 控 指 令 顺 序 执行 的 局 限 性 ， 部 分 指令 甚至 突破 了 固定 扫描 周期 的 影响 ,使 程序 的 流程 和 
执行 按 “ 我 的 意愿 ”进行 ， 大 大 增强 了 程序 执行 的 灵活 性 ，PLC 控制 的 优势 也 在 此 也 得 到 
更 大 的 发 挥 。 但 MC、MCR 指令 的 执行 方式 是 同 基本 指令 相同 的 ， 与 功能 指令 的 执行 有 本 质 
的 不 同 。 
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表 2-6 程序 流程 指令 






















































































指令 助 记 符 名 称 / 功 能 衍生 应 用 
CJ 条 件 跳 转 ， 程 序 跳 转 到 P 指针 (PO0 -P127) 指定 处 CJP 
CALL 子 程序 调用 ， 程 序 调 用 P 指针 (P0 -P127) 指定 的 子 程序 ， 艇 套 5 层 以 下 CALLP 
SRET 子 程序 返回 ， 从 子 程序 返回 主 程序 SRETP 

IRET 中 断 返 回 ， 中 断 返 回 主 程序 
El 允许 中 断 (区 ) 
DI 禁止 中 断 (区 ) DIP 
FEND (分 段 ) 主 程序 结束 
WDT 看 门 狗 定 时 器 ， 顺 控 指 令 中 执行 监视 定时 器 刷新 
FOR 重复 范围 开始 ， 购 套 5 层 以 下 
NEXT 重复 范围 结束 











1. CJ (CJP) 条 件 跳 转 指令 的 应 用 : 

图 2-53 是 应 用 CJ 跳 转 指令 或 MC、MCR 主 控 指 令 对 复杂 程序 控制 电路 ， 进 行 结构 优化 
的 示意 图 。 图 中 “CJ P0” 中 的 P0 称 为 跳 转 指针 : 程序 执行 从 此 处 跳 往 PO 标记 处 ; 程序 左 
侧 的 Po 、P1 称 为 标记 : 跳 转 条 件 成 立 后 ， 该 标记 以 前 电路 被 “跨越 ”， 该 标记 以 后 电路 被 
执行 。 用 X0 的 开关 信号 ， 实 现 运 行 手 动 程序 (公共 程序 ) 和 运行 自动 程序 (公共 程序 ) 的 
切换 控制 。 从 图 2-53 看 出 ，CJ 和 MCZMCR 所 完成 的 作用 虽 有 相似 之 处 ,但 却 具有 实质 的 
不 同 。 

CJ 指令 与 MC/AMCR 指令 的 不 同 之 处 : 

主 控 程序 . 当 X0 闭合 时 ，N0 指针 内 部 的 程序 被 执行 ， 当 X0 开 断 ，N0 指针 内 部 的 程 
序 的 执行 被 中 断 。 主 触 点 闭合 条 件 成 立 ， 程 序 才 得 以 运行 ; CJ 指令 控制 电路 ， 当 X0 闭合 ， 
程序 执行 向 PO 标记 处 跳 转 ，P0O 标记 以 下 程序 被 执行 。 此 时 X0 开 断 ，PO 程序 仍 被 执行 下 
去 ，P1 标记 以 下 电路 也 被 循序 执行 ， 直 到 执行 至 程序 结束 。 在 跳 转 后 ，CJ 指令 条 件 丧 失 ， 
但 程序 从 跳 转 处 被 继续 执行 ， 直 到 运行 结 

CJ 跳 转 指令 应 用 注意 事项 . 

1) FX1S 型 PLC， 指 针 编 号 为 PO ~ P63 ，P63 为 直接 向 END 跳 转 的 指令 编号 ， 不 要 使 用 
P63 编程 。 

2) 指针 编号 ， 可 用 变 址 修改 ， 以 增加 应 用 的 灵活 性 ， 如 P1Z5 ， 当 变 址 寄存 器 Z5 =0 
时 ，P125 的 标志 为 Pl1; 当 变 址 寄存 器 Z5 =5 时 ，P125 的 实际 标志 为 (Pl +5) = P6。 

3) 跳 转 指针 可 重复 使 用 ， 而 跳 转 标志 只 有 一 个 。 换 言 之 ， 多 个 程序 的 运行 都 可 以 向 一 
个 P 了 标志 处 跳 转 , P 标志 以 下 电路 ， 也 具有 “公共 程序 ”的 作用 ， 如 图 2-55 所 示 。 但 标志 
编号 不 能 重复 ， 重 复 时 出 错 。 跳 转 执 行 方向 只 能 向 下 ， 不 能 反方 向 跳 转 。 

4) 注意 : 当 跳 转发 生 后 ， 如 CJ P0 至 P0 标记 以 上 的 程序 ， 在 跳 转 指令 执行 期 间 ， 定 
时 器 了 T 的 时 钟 工作 ， 但 在 跳 转 期 间 触 点 不 动作 ; 计数 器 C 将 停止 计数 ， 触 点 状态 保持 跳 转 
前 的 状态 ，Y、M、S 保持 跳 转 前 的 状态 ， 对 跳 转 中 X 信号 不 作出 反应 ; 跳 转 过 程 中 不 执行 
MOYV ADD 等 应 用 指令 。 跳 转 执 行 完 毕 后 ， 各 类 元 件 恢 复 正 常 工作 ; 对 T、C 的 复位 指令 在 
跳 转 标志 以 外 时 ， 在 跳 转 执行 过 程 中 ， 接 点 恢复 及 当前 值 的 清除 仍然 有 效 。 
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复杂 程序 的 结构 处 理 : 































































































































































































































































































公用 程序 1 | 
X0 了 
| | | CO PO |] X0 为 1 时 ， 程 序 从 此 处 跳 转 到 P 
越过 自动 程序 ， 
动 程序 让 从 P0 运 行 至 END。 
P0 Ry 
X0 r 了 
/| | CI Pl J X0 为 O 时 ， 程 序 从 此 处 跳 转 到 P 
越过 手动 程序 ， 
手动 程序 从 P1 运 行 至 END。 
P1 _ 
公用 程序 2 
| END | 
MC MCR 与 CJ 指令 的 应 用 比较 : 
公共 程序 1 | 
和 [MC NO Mo | X0 为 1: 
= 因 运行 < 手动 程序 > 与 < 公共 程序 > 
手动 程序 [一 
| MCR NO | X0 为 0: 
运行 < 自动 程序 > 与 < 公共 程序 > 
| 1X0 | 了 
| /| IMC NO MI | 
9 动 程序 
| MCR NI | 
公共 程序 2 oT 
[| END | 























图 2-53 ”应 用 CJ 或 MC/MCR 对 程序 结构 进行 优化 的 示意 医 


5) 编程 时 标志 号 键入 : 移动 光标 到 左 母线 外 侧 ， 键 入 标志 号 (如 P0)。 

当 CJ 指令 在 主 控 指 令 MC、MCR 指令 配合 应 用 时 ，CJ 的 执行 与 主 控 指令 状态 相关 联 ， 
而 相 比 主 控 指令 ， 具 有 一 定 的 优先 权 。 如 跳 转 条件 成 立 ， 即 使 相应 P 标志 处 ， 主 控 触 点 未 
予 闭合 ， 但 标志 :以 下 程序 被 执行 。 如 图 2.54 所 示 为 跳 转 指令 与 主 控 指 令 的 动作 关系 图 。 

这 种 跳 转 形式 还 与 步 进 指令 中 的 “ 跳 步 ”( 详 见 4.4 节 ) 相同 ,使 得 程序 的 执行 次 序 ， 
突破 程序 行 循序 扫描 和 执行 的 局 限 ， 根 据 控制 要 求 “ 跨 过 不 被 执行 的 程序 ”， 不 但 具有 控制 
方式 的 选择 性 ， 便 于 进行 结构 优化 ， 而 且 大 大 缩短 了 程序 运行 时 间 。 

图 2-55 是 跳 转 指针 的 重复 使 用 和 CJP 的 应 用 示例 ， 出 现 两 个 指令 编号 ， 但 标志 编号 只 
能 有 一 个 ， 不 允许 出 现 重 复 。 

当 使 用 CJP 指令 时 ， 跳 转 标志 下面 的 程序 仅 被 “ 优 党 执行 " 一 个 周期 ， 然 后 仍 按 扫描 
次 序 执行 。 当 X0 ( 见 图 2-55 电路 ) 连接 接 通 时 ， 则 “程序 2” 与 “程序 3” 便 被 “连续 跨 
越 ”而 失去 执行 条 件 ， 直 到 X0 断 开 , “程序 2” 与 “程序 3” 才 具备 执行 条 件 。 

下 述 的 “ 子 程序 调用 ”指令 中 ， 应 用 到 同样 编号 的 调用 标志 PO P127， 当 某 标记 和 编 
号 为 跳 转 指令 所 占用 时 ， 即 不 允许 再 被 “ 子 程序 调用 ”重复 使 用 ; 同样 ， 若 被 “ 子 程序 调 
用 ”指令 所 占用 ， 则 不 能 再 为 跳 转 指令 所 用 。 
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Cc] PO 
.从 MC 外 向 MC 
内 ， 与 MC 的 动作 
无 关 地 跳 转 。 即 使 
M0 处 于 OFF 状 态 
下 ,Pl 以 下 M0 视 5. 从 MC 内 
fEON。 向 其 他 MC 
内 的 跳 转 。 
2. 从 MC 内 向 MC 
内 ，M0=OFF 时 ， 
不 能 跳 转 。 
主 3. 从 MC 内 向 MC 
欣 入 ，M0=OFF 时 ， 
制 不 能 跳 转 。 
4MO=ON 时 ， 虽 
可 跳 转 ， 但 MCR 如 果 Ml“ON"， 可 以 跳 转 。 跳 
无 效 。 转 以 后 的 电路 可 视 作 与 M2 的 
ON/OFF 无 关 的 “ON”* 并 动作 。 
而 且 和 忽略 最 初 的 MCR N0。 
图 2-54 ” 跳 转 指令 与 主 控 指 令 的 动作 关系 图 
X0 
| 1 [ oo Pl | 站 1 X0 为 1 时 ， 
从 此 处 跳 转 到 P10 处 
程序 2 2 
X1 
| | | cr Plo 上 六 3 X0 为 0，X1 为 1 时 ， 
从 此 处 跳 转 到 P10 处 
程序 3 4 
p10 二 
程序 4 5 
2 | CJP P15 6 X20 为 1， 
| | . | 从 此 处 跳 转 到 P15 处 
程序 5 7 
p15 0 
| 太 C YY | 8 P15 跳 转 条 件 满足 时 ， 
X30 为 1 时 ，Y2 接 通 
程序 6 9 
| END |10 


























图 2-55” 跳 转 指针 的 重复 使 用 和 CJP 的 应 用 示例 


2. CALL (CALLP) 子 程序 调用 、SRET (SRETP) 子 程序 返回 和 FERT 主 程序 结束 指 
令 的 应 用 

CALL、SRET 又 称 为 减 循环 调用 和 减 循环 返回 指令 ， 意 为 跳 过 了 不 必要 的 扫描 循环 ， 加 
速 了 相应 程序 块 的 执行 优先 级 别 。 与 CJ 指令 所 不 同 的 是 ，CALL 指令 和 SRET 是 成 对 出 现 
的 ， 由 标志 编号 到 SRET 之 间 的 电路 块 被 “提取 出 来 ”被 优先 执行 ， 然 后 再 返回 到 左 母线 ， 
不 必 一 直 执 行 到 END 程序 结束 处 ， 具 有 一 块 被 执行 的 “可 选区 域 "， 其 程序 执行 的 灵活 度 
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要 优 于 CJ 指令 。 

需要 重申 的 一 个 问题 是 : CJ 或 CALL 指令 , 均 具 有 功能 指令 的 一 个 特点 ， 即 指令 保持 

区 能 。 各 图 55 而 丰 | 0 四 OFF ON 标记 P10 以 下 “程序 4” 及 以 下 电路 开始 运行 ， 

运行 过 程 中 即使 X0 为 OFF 状态 , “电路 4” 及 以 下 电路 并 不 中 断 其 运行 状态 ， 而 是 一 直 运 

se 功能 指令 相当 一 个 触发 信号 ， 被 触发 电路 在 触发 信 

号 消失 后 ， 仍 能 持续 运行 ， 直 至 运行 结束 。 并 不 因 触发 信号 的 消失 而 中 止 其 运行 。 
另外 ， 子 程序 须 在 FEND 一 一 主 程序 结束 指令 之 后 编写 。FEND 的 应 用 规则 见 后 述 。 

步 进 指令 中 也 有 一 个 相 类 似 的 “RET” 进 控制 返回 指令 ， 在 应 用 上 与 SRET 有 相 
似 之 处 。 见 4.6 和 4.7 节 中 的 程序 实例 。 

CALL RSET 指令 如 同 主 控 指令 一 样 ， 可 单独 应 用 ， 也 可 舰 套 应 用 ， 在 子 程序 内 最 多 可 
以 允许 有 4 令 ， 因 而 整体 而 言 ， 可 做 5 层 般 套 。 

当 X0、X1l1、X10 都 处 于 开 断 状态 ，P10、P11、P12 的 跳 转 条 件 不 满足 时 ， 程 序 的 “ 公 
人 并 由 FEND 主 程序 结束 指令 返回 程序 0 步 ， 当 任 一 子 程序 调用 条 件 成 立 
时 ，FEND 指令 后 面相 应 标记 (如 P10 -SRET) 段 的 程序 被 执行 。 

图 2-56 为 CALL 子 程序 调用 示例 ， 标 记 为 P10、P11 的 子 程序 为 独立 的 子 程序 ， 其 运行 
的 与 否 和 运行 的 优先 级 取决 于 X0 、X1l 的 状态 。 













































































































































































































































































™ 「 cALL P10 | 1 一 ”X0 ON, 调 用 标记 
P10 一 SRET 之 | Ty 
2 | CALL P11 | 2 XI ON， 调 用 标记 
x10 EE P11 一 SRET 之 间 的 子 程序 
| CALL P12 上 一 3 X10 ON, 调 用 标记 
主 P12 一 SRET 之 间 的 子 程序 
公共 程序 4 全 公用 程序 电路 
序 
FEND Hs 主 程序 结束 ， 下 为 子 程序 
P10 | 卫 
程序 1 6 | 程 子 程序 1/ 独 立 子 程序 
各 
- 序 
| SRET /7 
P11 二 We 
程序 2 8 | 于。 子 程 序 2/ 独 立 子 程序 
程 
| SRET | 站 9 万 
P12 一 和 
程序 3 0 | 子 子 程序 3/ 外 层 同 套 
程 
| 全 CALL P13 1 | 序 
加 x 3 
[ SRET | 2 
P13 一 SI 
程序 4 3 关 子 程序 4/ 第 二 层 幅 套 
EE 
[| SRET HN14 序 
= 
| END J 5 











图 2-56 CALL/SRET 指令 应 用 示例 
P12 、P13 标记 处 为 两 层 能 套 的 子 程序 ， 在 执行 P12 的 过 程 中 ， 如 果 执 行 P13 的 调用 指 


a i 执行 完毕 用 SRET 指令 向 P11 的 子 程 序 跳 转 。 当前 3 个 调用 子 程 
序 条 件 (X0、X1l1、X10 都 为 OFF) 不 成 立时 ， 图 2-56 程序 只 有 “公共 程序 ”得 以 运行 ， 此 
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时 FEND 和 END 的 作用 是 一 样 的 。 

图 2-56 电路 中 FNED 主 程序 结束 指令 的 应 用 : 

程序 最 后 的 结束 符 为 END ， 意 为 “程序 无 条 件 结束 "。 比 较 而 言 ，FEND， 可 称 之 为 
“有 条 件 结束 ”指令 ， 换 言 之 ， 标 记 FEND 之 前 的 程序 是 结束 ， 还 是 往 下 继续 执行 ， 取 决 于 
相关 的 运行 条 件 。 

FEND 可 以 在 一 个 整体 的 程序 中 被 多 次 使 用 ， 换 言 之 ， 可 以 将 一 个 整体 的 程序 划分 为 多 
个 由 FEND 指令 分 割 的 “ 主 程序 ”和 主 程序 后 面 由 跳 转 标 记 P 了 分割 的 “ 子 程 序 ”。 这 对 程序 
结构 安排 和 程序 调试 带 来 了 方便 。 

FEND 指令 的 执行 方式 同 END 指令 一 样 ， 执 行 输入 、 输 出 处 理 、 监 视 定时 器 的 刷新 和 
向 0 步 程序 返回 。 

图 2-57 所 示 的 左 电路 ， 当 X10 接 通 ，CJ 跳 转 指令 条 件 成 立时 ， 程 序 向 P20 标记 处 跳 
转 , “跨越” 了 第 一 层 FEND 指令 的 限制 ， 程 序 一 直 执 行 到 下 一 层 FEND 处 ， 返 回程 序 起 始 
(0 步 ) 处 。 如 图 2-57 右 电 路 ， 对 CALL 子 程序 调用 的 处 理 ， 也 是 如 此 。 

可 以 看 出 ，FEND 既 像 END 指令 一 样 ， 可 以 使 程序 执行 返回 至 0 步 ， 也 可 以 使 用 CJ、 
CALL 指令 将 FEND 进行 有 条 件 “ 跳 越 ”。 
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图 2-57 主 程序 结束 FEND 指令 应 用 示例 








3. EI、DI 和 IRET 指令 的 应 用 

处 理 常态 的 、 低 频率 (信号 变化 频率 远 小 于 程序 扫描 周期 ) 输入 的 开关 信号 ， 经 常 需 
要 将 输入 信号 “脉冲 化 ”， 使 之 对 输入 信号 只 执行 一 个 扫描 周期 ， 以 避免 其 出 现 重复 误 执行 
(如 对 计数 输入 避免 产生 误 (多 ) 计数 ) ， 这 说 明 PLC 的 执行 动作 太 快 。 当 处 理 快速 变化 的 
高 频率 (信号 变化 频率 远大 于 程序 扫描 周期 ) 时 ， 如 果 在 一 个 扫描 周期 内 ,输入 了 10 次 接 
通信 号 ， 但 执行 动作 只 有 一 次 ， 有 9 次 的 动作 变化 被 漏 掉 (〈 因 变化 时 间 短 ， 甚 至 一 次 也 不 
能 被 捕捉 ) ， 不 能 被 执行 ， 这 时 候 ，PLC 的 执行 动作 又 太 慢 了 ， 不 能 对 输入 信号 作出 “ 即 
时 ”的 反应 。 
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对 这 种 高 速 变 化 的 “非常 信号 ”， 如 高 速 计数 信号 输入 ， 就 要 采取 非常 措施 ， 使 之 不 受 
固定 扫描 周期 的 束缚 一 一 对 信号 的 处 理 独 立 于 扫描 周期 以 外 ,使 “输出 处 理 ” 能 及 时 对 应 
“输入 变化 ”。 

中 断 是 指 在 CPU 执行 期 间 ， 系 统 内 发 生 任 何 非 寻常 的 或 非 预 期 的 急需 处 理事 件 ， 使 得 
CPU“ 和 暂时 中 断 ” 当 前 正在 执行 的 主 程序 而 转 去 执行 相应 的 事件 处 理 ( 子 ) 程序 ， 待 处 理 
完毕 后 又 返回 原来 被 中 断 处 继续 执行 。 当 同时 有 多 个 中 断 请 求 时 ， 应 该 先 响 应 优先 级 较 高 的 
中 断 请 求 。 

而 一 些 重 要 的 运行 是 不 应 该 被 中 断 的 ， 可 以 用 禁止 中 断 指令 “ 框 定 ” 这 一 范围 ， 即 便 
有 中 断 请 求 信 号 发 出 ， 还 是 将 禁止 中 断 的 程序 执行 完毕 ， 再 去 响应 中 断 请 求 ， 这 就 使 得 对 中 
断 请 求 的 响应 有 些 滞 片 了， 

产生 中 断 请 求 的 设备 或 事件 称 为 “中 断 源 ”。 从 中 断 源 来 看 ， 中 断 一 般 可 分 为 3 类 ; 

1) 由 硬件 电路 异常 或 故障 引起 的 中 断 ， 也 称 为 内 部 异常 中 断 。 

2) 由 程序 中 执行 了 中 断 指 令 引 起 的 中 断 ， 也 称 为 软 中 断 ， 这 是 “正常 中 断 ”。 

3) 外 部 输入 设备 请 求 引起 的 中 断 ， 也 称 为 外 部 中 断 或 IO 中 断 。 

我 们 需要 经 常 处 理 的 是 第 三 类 一 一 外 部 信号 中 断 程序 。PLC 通常 处 于 禁止 中 断 状 态 ， 由 
FI 和 DI 指令 组 成 允许 中 断 范 围 。 在 执行 到 该 区 间 ， 如 有 中 断 源 产生 中 断 ，CPU 将 暂停 主 程 
序 执行 转 而 执行 中 断 服务 程序 。 当 遇 到 IRET 时 返回 断 点 继续 执行 主 程序 。 

三 莹 FX 系列 PLC 可 以 允许 6 个 输入 中 断 ， 它 是 采用 X0 ~ X5 的 输入 信号 ， 中 断 通常 的 
顺 控 程 序 ， 优 先 执行 中 断 例 行 程序 。 如 果 输 入 信号 依次 发 生 时 ， 以 先 发 生 的 为 优先 执行 ， 如 
果 同 时 到 来 ， 则 以 X0，X1，…，X5 的 顺序 优先 执行 。 

中 断 执 行 过 程 如 下 : 

1) 在 FEI 命令 后 接受 中 断 输 入 ， 由 中 断 指针 的 编号 (如 I001) 决定 了 PLC 处 理 哪 个 
(X0 端子 上 升 沿 检测 ) 端子 的 中 断 请 求 。 

2) 如 果 X0 为 ON， 则 检 出 X0 端子 输入 的 上 升 沿 信号 ， 执 行 FEND 一 IRET 指令 之 间 的 
J 处 ,返回 主 程序 。 注 意 : 这 里 所 说 的 “中 断 程序 ” 
或 “中 断 例 行 程序 ”， 恰 恰 不 是 被 “中 断 运 行 ”的 程序 ， 而 是 在 中 断 主 程序 运行 后 ， 被 允许 
特殊 运行 的 “ 子 程序 "。 应 该 称 之 为 “在 中 断 过 程 中 被 允许 特殊 执行 的 程序 ”更 为 适当 。 

3) 当 X0 ~ X5s 所 对 应 的 特殊 辅助 继电器 被 驱动 时 ， 如 M8050 被 驱动 ， 好 像 又 下 了 一 
新 命令 : X0 端子 输入 的 “中 断 请 求 ” 信 号 无 效 ， 则 即使 有 X0 ON 信和 号 输入 , “中 晰 程序 ” 
i en 

~ X5 端子 所 对 应 的 中 断 指 针 编 号 和 对 应 特殊 辅助 继电器 编号 见 表 2-7。 


表 2-7 X0 ~ X5 端子 对 应 的 中 断 指针 编号 和 对 应 特殊 辅助 继电器 编号 





















































指针 编号 禁止 中 断 
输入 编号 | 
上 升 沿 中 断 下 降 沿 中 断 (特殊 辅助 继电器 ) 
X0 I001 1000 M8050 
Xl 1101 1100 M8051 
X2 [201 1200 M8052 
X3 1B301 1B300 M8053 
X4 1401 1400 M8054 
X5 IS501 1500 M8055 
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EI (人 允许 中 断 ) 、DI (禁止 中 断 )、FEND ( 主 程序 结束 ) 、IRET (中 断 返 回 ) 指令 的 程 
序 示 例 1 如 图 2-58 所 示 。 
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| 上 一 Ceos0 ) 人 允许 中 断 范围 






























































1001 | | 





中 断 子 程序 (1) 




















IRET 





1101 | | 





中 断 子 程序 (2) 











IRET 




















图 2-58 中断 指 令 程 序 示 例 1 


如 图 2-58 所 示 ， 人 允许 中 断 范围 中 车 中 断 源 XO0 有 一 个 下 降 沿 ， 则 转 入 I001 为 标号 的 中 
断 服务 程序 ， 但 X0 可 否 引 起 中 断 还 受 M8050 控制 ， 当 X10 为 ON 时 ， 则 M8050 控制 X0 输 
和 人 的“ 中断 请 求 ” 无 效 。 若 X1 ON ， 则 执行 1101 后 面 的 子 程序 。 

需 注意 : 

1) X0 与 X1 并 不 一 定 出 现在 “中 断 子 程序 (1)” 或 “中 断 子 程序 (2)” 的 程序 中 ， 
只 要 指定 了 I001 ，X0 端子 即 被 发 送 中 断 请 求 信号 所 “占用 ”， 不 一 定 要 “ 现 身 ” 在 程序 中 。 
而 一 旦 被 占用 后 ， 不 能 再 将 X0 端子 作为 其 他 信号 的 输入 用 。 

2) 中 断 子 程序 须 在 FEND 指令 后 面 编写 。 

3) 中 断 程 序 中 信号 的 输入 请 用 常 闭 触 点 M8000 ， 不 然 会 受到 扫描 “时间 影响 。 如 图 2-59 
所 示 ，X0 为 ON 时 ，Y2“ 即 时 ”输出 。 

4) 中 断 程序 虽然 是 快速 响应 输入 信号 ， 但 是 其 运算 结果 还 是 要 等 到 扫描 结束 后 才能 真 
正 输 出 ， 也 就 是 说 其 运算 的 结果 还 会 受到 程序 扫描 时 间 影 响 ， 失 去 了 中 断 的 快速 意义 。 所 以 
有 了 时候 需 与 REF (1O 快速 刷新 ) 指令 相配 合 ， 将 运算 结果 立即 输出 1 

5) 要 想 对 中 断 请 求 快速 应 答 ， 输 入 的 中 断 请 求 信号 (上 升 沿 和 下 降 沿 信号 ) ， 应 该 有 
一 定 的 脉冲 宽度 ， 对 FX1S、FXIN 系列 PLC，X0，X1: 10ms 以 上 ; X2 ~ X5: 50ps 以 上 。 对 
FX2N 系列 PLC，X0，X1: 20us 以 上 X2 ~ X5: 50ps 以 上 。 对 输入 信号 脉冲 宽度 的 要 求 ， 反 
映 了 PLC 捕捉 和 快速 处 理 信 号 的 能 

6) 无 需 中 断 禁 止 时 ， 不 必用 DI 禁 止 中 断 指令 。 

7) 中 断 的 优先 级 排序 如 下 : 如 果 多 个 中 断 依次 发 生 ， 则 以 发 生 先后 为 序 ， 即 发 生 越 早 
级 别 越 高 ， 如 果 多 个 中 断 源 同时 发 出 信号 ， 则 中 断 指 针 号 越 小 优先 级 越 高 。 

8) 当 M8050 ~ M8058 为 ON 时 ， 禁 止 执行 相应 10 口 口 ~ I8 的 中 断 ，M8059 为 ON 时 
则 禁止 所 有 计数 器 中 断 。 
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2-59 为 中 断 指令 程序 示例 2。 
2-59 是 一 个 X0 的 上 升 治 中 断 ， 所 以 中 断 指针 为 I001， 也 就 是 当 X0 闭合 时 ， 执 行 指 
针 I1 下 面 的 程序 ， 使 Y2 被 即时 置 位 ， 并 将 Y0 ~ Y7 共 8 个 输出 点 即时 刷新 ， 将 运算 结果 立 
即 输出 。 

中 断 指令 ， 还 有 多 种 应 用 方式 ， 但 实际 应 用 的 频 度 不 高 ， 其 他 应 用 方式 请 参考 相关 编程 
手册 ， 篇 幅 所 限 ， 在 此 不 子 袭 述 了 。 
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13 END hh 




















图 2-59 中断 指 令 程 序 示例 2 


4. FOR、NEXT 指令 和 WDT 指令 的 应 用 

广义 上 讲 ， 每 一 个 程序 ， 从 程序 0 步 到 END， 只 要 PLC 上 电 并 处 于 运行 状态 下 ， 便 一 
直 进 行 着 循环 运行 。 这 是 一 个 大 的 “循环 ”。 

我 们 有 时 候 也 需要 使 总 程序 中 的 的 “ 某 一 段 程序 ”一 一 某 一 个 机 械 流程 的 控制 动作 ， 
按 我 们 的 要 求 循环 执行 n 次 后 ， 青 继续 往 下 执行 。 如 果 采 用 常规 顺 控 程 序 的 方式 ， 要 将 这 个 
控制 动作 电路 反复 编写 n 次 ， 而 运用 FOR 循环 开始 和 NEXT 循环 结束 指令 ， 则 可 以 “ 框 定 ” 
需要 循环 执行 的 程序 范围 ， 和 指定 其 循环 执行 次 数 ， 将 控制 电路 编写 一 遍 即 可 以 了 。 

图 2-60 为 循环 指令 应 用 程序 示例 1。FOR K4 和 末 行 NEXT (标记 3) 之 间 的 程序 C， 
被 执行 循环 4 次 (K4) 后 ， 再 向 下 继续 执行 ; 从 FOR DOZ 到 (标记 2) 之 间 的 程序 B， 其 
循环 执行 次 数 取决 于 D0Z 中 的 数据 ， 对 变 址 寄存 器 Z 进行 数据 修改 〈( 若 Z =2)， 则 程序 B 
可 按 D2 (D2 中 车 写 和 人 K10) 中 设置 的 次 数 进行 10 次 循环 执行 ; 从 FOR K1X0 到 (标记 3) 
之 间 的 程序 A， 其 循环 执行 次 数 取决 于 X0 ~ X3 的 ON/OFF 位 状态 ， 当 X2、X3 为 0，X0、 
Xl 为 1 时，K1X0 的 位 数据 为 “0011”， 则 程序 A 可 进行 3 次 循环 执行 。 

同 MC、MCR 主 控 指令 一 样 ，A、B 程序 对 C 电路 的 髓 套 ，C 程序 每 执行 一 次 ，B 程序 
便 被 执行 3 次 ， 而 A 程序 则 被 执行 30 次 。 当 C 程序 循环 执行 完毕 (4 次 ) 后 ，B 程序 实际 
被 执行 12 次 ， 而 A 程序 则 被 循环 执行 120 次 。 图 2-60 电路 中 ， 不 需要 执行 A、B 程序 时 ， 
可 以 用 CJ 跳 转 指令 ， 跳 转 到 循环 程序 以 外 进行 。 

循环 执行 在 为 编程 带 来 便利 的 同时 ， 当 循环 执行 次 数 过 多 时 ,会 同时 带 来 严重 的 问 
题 一 一 程序 执行 会 超过 看 门 狗 监 视 器 的 预 置 监视 时 间 ， 如 200ms， 会 引发 扫描 超时 报警 ， 
PLC 的 ERROR 出 错 指示 灯 点 亮 ， 同 时 PLC 停止 运行 。 
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图 2-60 ”循环 指令 应 用 程序 示例 1 

对 于 扫描 超时 状况 的 发 生 ， 一 是 可 改写 监视 定时 器 D8000 中 的 数据 ， 参 见 图 2-61 程序 

示例 ， 二 是 可 在 程序 中 插入 WDT 监视 定时 器 刷新 指令 一 一 即将 程序 一 分 为 二 (或 一 分 为 
三 ) ,中间 编写 WDT 指令 ， 使 前 后 两 个 程序 部 分 的 执行 时 间 都 在 200ms 以 下 。 
























































150ms 的 程序 
300 时 _ 
ms 的 程序 四 [ wor ] 
150ms 的 程序 
END 
] | END ] 





图 2-61 WDT 指令 应 用 示例 


应 用 WDT 指 令 ， 当 X0 为 1 时 ,将 300ms 的 超时 程序 切 分 为 150ms 的 两 段 非 超时 程序 ， 
从 而 屏蔽 了 超时 报警 。 

上 面 说 过 ， 程 序 总 的 执行 是 一 个 “大 的 循环 " ， 而 FOR、NEXT 循环 指令 的 应 用 ， 使 大 
循环 中 出 现 了 “小 循环 "， 只 要 执行 条 件 成 立 ， 此 种 循环 就 会 被 一 直 执 行 下 去 。 即 使 小 循环 
次 数 已 经 完成 ， 但 受 大 循环 的 控制 ， 有 时 要 避免 “小 循环 ”出 现 不 必要 的 “重复 循环 ”， 如 
图 2-62 所 示 的 循环 指令 应 用 程序 示例 2， 可 以 解决 这 个 问题 。 

图 2-62 为 1 ~10 的 累加 程序 ， 最 后 将 累加 结果 存 于 数据 存在 器 DO。 控制 要 求 是 . 累加 
完毕 后 ， 要 将 循环 执行 同时 结束 。 将 Z0 中 的 数值 同 10 相 比 较 ， 当 Z0 中 的 数值 大 于 或 等 于 
10 时 ,用 CJ 跳 转 指令 ， 使 程序 执行 跳 过 循环 程序 ， 从 P0 处 往 下 执行 。 从 而 中 止 了 循环 程 
序 的 循环 动作 。 

使 用 循环 指令 时 应 该 注意 的 几 点 : 
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PLC 上 电 时 ， 
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| MOV Ko zo | 2 





_ 。 当 循 环 累 加 结束 ， 
HAH > = Z0 KI0 “上 GO PO | 3 ”Z0 中 的 数值 等 于 10 时 


跳 转 循环 电路 向 后 执行 。 
























































| FOR KI10 | 4 循环 范围 开始 ， 循 环 10 次 
M8000 ] [ 
| | [ App Do 2Z0 Do 5 FOR/NEXT 之 间 的 程序 
- 被 循环 执行 10 次 



























































= 执行 1~10 的 累加 程序 
INC Z0 J 6 
NEXT ] 7 循环 范围 结束 
P0 = 
后 续 程 序 8 











图 2-62 循环 指令 应 用 程序 示例 2 


1) 在 程序 运行 时 ， 位 于 FOR ~ NEXT 间 的 程序 反复 执行 n 次 (由 操作 数 决 定 ) 后 再 继 
续 执 行 后 续 程 序 。 循 环 的 次 数 n =1 ~32767。 如 果 n= -32767 ~0， 则 当 作 n=1 处 理 ， 即 操 
作 数 为 负数 时 无 效 。 

2) FOR 和 NEXT 必须 成 对 使 用 。 

3) 可 循环 拣 套 5 层 。 但 需 注意 扫描 周期 由 此 延长 带 来 的 后 果 。 

4) 在 循环 中 可 利用 CJ 指令 在 循环 没 结 束 时 跳出 循环 体 ， 或 在 FOR 指令 前 用 CJ 指令 跳 
越 循环 程序 。 

5) FOR 指令 应 放 在 NEXT 之 前 ，NEXT 指令 应 在 FEND 和 END 之 前 ， 否 则 会 出 错 ! 




















2.10 功能 指令 的 应 用 示例 一 一 电梯 〈 运 料 小 车 ) 控制 电路 


除了 上 述 常 用 四 大 类 功能 指令 外 , “高 速 处 理 指 令 ”、“ 外 围 设备 SER 指令 ”和 “数据 
处 理 ” 等 指令 ， 也 有 一 定 应 用 频 度 ， 但 应 用 事项 和 示例 在 些 不 一 一 列举 了 。 高 速 计数 处 理 
指令 , 在 5.3 节 和 5.4 节 ， 有 程序 实例 可 供 参考 ， 其 他 相关 指令 ， 在 与 具体 的 程序 示例 或 实 
例 电路 相 联系 时 ， 再 作 细 致 介绍 。 

在 2.5 节 电 路 已 用 示例 说 明了 对 功能 指令 的 应 用 ， 并 与 基本 指令 电路 进行 了 比较 和 分 
析 。 本 节 再 以 几 个 程序 示例 和 实例 ， 来 加 深 对 功能 指令 应 用 上 的 认识 。 

1. 电梯 轿 厢 位 置 显示 控制 程序 

图 2-63 是 4 层 电 梯 轿 厢 位 置 显示 图 及 PLC 接线 图 。4 层 电梯 的 轿 厢 位 置 开 关 采 用 限 位 
开关 或 磁性 干 壬 管 ， 用 一 位 数码 显示 管 的 数字 显示 来 表示 轿 采 处 于 几 层 。 

一 般 数码 管 为 7 段 显示 ， 每 一 段 其 实 是 一 只 发 光 二 极 管 。 数 码 管 有 共 阳 极 和 共 阴 极 两 
种 接线 方式 ， 本 电路 采用 共 阳 极 数 码 管 ， 由 PLC 的 Y1 ~ Y7 这 7 个 接点 接 通 7 只 发 光 二 极 管 
阴极 的 供电 电路 ， 控 制 相 应 段 的 点 亮 ， 来 显示 轿 厢 所 处 位 置 。 数 码 管 的 供电 采用 DC24V 电 
源 ， 对 于 无 内 置 限 流 电 阻 的 数码 管 ， 需 根据 数码 管 的 工作 电流 要 求 ， 在 控制 电路 中 串 接 限 流 
电阻 。 
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图 2-63 4 层 电梯 轿 厢 位 置 显示 图 及 PLC 接线 图 


控制 要 求 : 当 轿 厢 处 于 底层 时 ， 一 层 位置 开 关闭 合 ，X1 输入 接 通信 号 ，Y2Y3 接 通 输 
出 ， 点 亮 数码 管 的 2、3 段 ， 显 示 “1”， 表 示 轿 厢 处 于 第 一 楼 层 ; 当 轿 厢 上 升 至 2 层 ，X2 输 
和 人 闭合 信号 ， 此 时 Y1、Y2、Y4 、Y5 、Y7 接 通 输出 ， 数 码 显 示 管 的 1、2、4、5、6、7 段 共 
同 点 亮 ， 显 示 “2”; 轿 厢 位 于 3 层 时 ，Y1、Y2、Y3、Y4、Y7 输出 接 通 ， 显 示 数 字 “3”; 
轿 厢 处 第 4 层 时 ，Y2、Y3 、Y6 、Y7 接 通 输出 ， 显 示 数 字 “4”。 一 只 数码 管 能 显示 十 六 制 
数 的 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、A、B、C、D、E、F 共 计 16 个 数字 。 
显然 ， 用 数码 的 数字 来 显示 轿 厢 位 置 ， 输 出 信号 不 能 直接 对 应 输入 信和 号， 要 想 正 确 显 示 
对 应 数字 ， 必 须 将 输入 的 二 进 制 数据 (如 X3 接 通 时 ， 输 入 数据 为 0100) 进行 编码 处 理 ， 重 
新 排列 组 合 使 之 按 数码 管 显示 规律 进行 输出 控制 。 

图 2-64 是 用 中 间 继 电器 编程 的 4 层 电梯 轿 厢 位 置 显 示 的 控制 程序 ， 这 是 一 种 比较 直观 
但 也 最 为 繁琐 的 编码 输出 电路 。 对 轿 厢 位 置 的 检测 是 用 4 只 位 置 开 关 的 触 点 ， 构 成 与 门 电路 
进行 逻辑 判断 的 。 假 定 对 更 多 如 16 层 的 电梯 轿 厢 位 置 进行 显示 控制 ， 位 置信 号 电路 的 串联 
触 点 将 多 达 14 个 ， 而 输出 驱动 的 并 联 触 点 电路 ， 也 “外 成 ”更 高 的 层次 ,这样 一 来 ,程序 
会 变 得 异常 见长 。 

图 2-65 是 一 个 用 功能 指令 编写 的 8 层 电梯 轿 厢 位 置 显示 的 控制 示例 。X0 ~ X7 外 接 1 层 
至 8 层 的 轿 厢 位 置 检 测 开 关 ， 输 入 轿 厅 位置 的 检测 信号 ; Y0 ~ Y7 分 别 连接 数码 显示 管 的 第 
1 ~7 笔画 显示 段 ， 用 来 驱动 数码 显示 管 ， 显 示 轿 厢 的 位 置 。PLC 的 接线 请 参考 图 2-63 。 

FX2N 型 PLC 的 应 用 指令 中 恰恰 有 一 个 ENCO“ 编 码 指令 ”， 轿 厢 位 置信 号 是 “位 信 
号 ”， 即 某 位 为 1 或 0， 如 轿 厢 所 在 位 置 为 四 层 ，X3 为 1，X7X6X5X4X3X2X1X0 的 位 数据 为 
“00001000”， 和 暂且 把 “00001000” 当 作 “ 原 码 ”， 这 个 原 码 所 对 应 数值 为 8 ， 并 不 对 应 实际 
的 轿 厢 所 在 位 置 。 将 “00001000” 进 行 编码 ， 使 之 成 为 应 实际 楼 层 的 “00000100” (数值 为 
4) ， 这 就 是 ENCO 指令 所 完成 的 任务 。 

但 实际 编码 变换 ， 轿 厢 位 置 在 4 层 时 ， 得 出 “00000011”， 对 应 数值 为 3 ， 轿 厢 位 置 在 3 
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XI X2 三 ~ MI pe ~ 
|/ 人 MI ) 1 层 中 继 和 ~ 一 
1 层 位 置 开 关 | 2 层 位 置 开 关 1 层 轿 厢 位 置信 号 M2 数码 ? 段 显示 
MI 2 层 中 继 
1 层 中 继 LE E 
3 层 中 继 
X2 Xl X3 M4 
2 屋 中 缕 
VE | 
2 层 位 置 开关 | 1 层 位 置 开关 。。 2? 层 轿 须 位 置信 号 1 层 下 到 本 
= 一 省 ke -一 
M2 3 层 位 置 开 关 M3 数码 3 段 显示 
2 层 中 继 3 层 中 继 
M4 
X3 X2 |),X4 4 层 中 继 
IF 一 /| 4 M3 广 M2 Ps 
3 层 位 置 开 关 | 2 层 位 置 开 关 3 层 轿 厢 位 置信 号 2 层 中 继 证 = 
1 二 Se 3 E 亚 不 
和 4 层 位 置 开 关 1 
3 3 层 中 继 
层 中 继 
3 层 中 继 M2 王 S 
和 { Y5 ) 
a X3 ? 层 中 继 数码 5 段 显示 
一 ) 村 必 
/| ss M4 2 M4 三 ~ 
4 层 位 置 开关 | 3 层 位 置 开 关 “44 层 轿 朋 位 置信 号 4 层 中 继 Rs 
RA 与 6 上 了 江 不 
yp M2 
4 层 中 继 ( 本 
2 层 中 继 人 
M3 数码 7 段 显 示 
2 层 中 继 人 3 层 中 继 
M3 数码 1 有 段 显示 M4 
3 层 中 继 
| END 让 




















图 2-64 中 间 继 电器 编程 的 4 层 电 梯 轿 古 位 置 显示 的 控制 程序 


层 时 ，X2 为 1， 得 出 对 应 数值 为 2， 结论 是 : 编码 得 出 的 数值 总 是 比 实际 楼 层 数 少 1。 这 不 
要 紧 ， 在 程序 中 我 们 可 用 INC“ 加 1 指令 ”， 弥 补 数值 转换 误差 。 男 有 一 个 方法 ,将 X0 位 
舍弃 不 用 ， 将 X1 ~ X7 对 应 外 接 1 层 至 7 层 的 轿 厢 位置 检测 开关 ， 使 X0 ~ X7 的 位 数据 左 移 
一 位 ， 此 时 编码 所 得 数值 正好 与 实际 楼 层 所 对 应 。 但 如 此 一 来 ， 只 能 适应 7 层 以 下 轿 厢 位 置 
显示 了 。 

SEGD“7 段 解码 指令 ”， 是 专门 用 来 将 输入 二 进 制 数据 进行 解码 处 理 后 输出 ， 驱 动 7 
段 显 示 的 数码 显示 管 的 专用 指令 。 如 对 “00000001” 数 据 进行 解码 ， 则 变 为 “00000110” 
数据 驱动 Y2Y3， 使 数码 显示 管 2、3 段 点 亮 ， 显示 “1”。 这 时 的 解码 输出 并 不 是 将 已 编码 
变 回 原 码 ， 而 是 对 编码 又 进行 了 “七 段位 ”二 次 编码 输出 ， 使 之 对 应 数码 显示 管 的 驱动 要 
求 。 将 XX 输入 位 (1) 经 过 相关 处 理 ， 用 站 端子 驱动 七 段 数码 管 显示 器 ， 对 输入 位 进行 对 应 
显示 就 是 了 。 当 Xl 为 1， 即 显示 1， 当 X5 为 1， 即 显示 5。 

图 2-65 程序 语句 注解 ; 

编码 指令 ENCO X0 D10 K3 : K3 为 X 的 个 数 (23)，X0 为 首位 。2” =8 ， 表 示 以 X0 为 
首位 的 连续 8 个 数 ， 即 X0、X1……X7。ENCO，,16 位 指令 ， 所 以 X 位 数 最 大 为 16 位 ,的 
数值 指定 最 大 为 4 (24 =16)。 将 X0 ~ X7 的 输入 数据 编码 后 放 入 D10。 
解码 指令 SEGD D10 K2Y0: 将 D10 的 数据 解码 为 7 段 驱动 输出 ， 驱 动 Y0 ~ Y7。 

当 X0 ~ X7 任 一 接 通 时 ， 发 送 一 个 脉冲 信号 ，ENCO 与 SEGD 便 被 执行 一 次 。 
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编码 /解码 指令 编写 的 8 层 电梯 轿 厢 位 置 的 显示 电路 : 

人 | ENCO X0 D10 K3 二 | 将 X0~X7 的 位 数据 (自然 码 ) 信 号 
En | 1 层 位 置 开关 -编码 ”| 编码 为 反映 端子 序号 的 二 进 制 码 
X1 “1 层 位 置 开关 一 一 一 INCP D10 二 | Xo~X7 任 一 接 通 时 ， 
| 1 层 位 置 开关 加 1 ”| 将 D10 中 加 1 再 编码 。 

人 L fsEGDp D10 K2Y0 二 | 将 D10 中 的 编码 X 数 据 ， 
ee 解码 ”| 用 7 段 解码 指令 解 出 ， 驱 动 Y。 
X4 ”1 层 位 置 开关 
X5 I 1 层 位 置 开关 
7 1 层 位 置 开 关 
LE 程序 1 
比较 指令 代替 X 输 入 电路 
<>K2X0 K0 一 一 ENCO X0 D10 K3 将 X0 ~X7 的 位 数据 (自然 码 ) 信 号 

Ee 于 0 时 ， 电 路 接 通 编码 | 编码 为 反映 端子 序号 的 二 进 制 码 
| INCP D10 门 X0 ~X7 任 一 接 通 时 ， 
加 1 将 D10 中 加 1 再 编码 。 
| SEGD D10 K2Y0 HH 将 D10 中 的 编码 X 数 据 ， 
程序 2 ”解码 7 段 解码 指令 解 出 ， 驱 动 Y。 
比较 指令 和 加 法 指令 改写 的 程序 : 
| > =K2X0 Ki1 | | ENCO X0 D10 K3 | et dhe 
加 -| 编码 为 反映 端子 序号 的 二 进 制 码 
当 X0~X7 大 于 和 等 于 1 时 编码 - 人 制 码 
昌 路 接 通 ADDP D10 KI1 D10 人 HX0~X7 任 一 接 通 时 ， 
和 D10+1=D10 -| 将 D10 中 加 1 再 编码 。 
SEGD D10 K2Y0 将 D10 中 的 编码 X 数 据 ， 
Pe ”解码 -| 用 7 段 解码 指令 解 出 ， 驱 动 Y。 
香 序 

比较 指令 和 加 法 指令 改写 的 程序 : 
| <> K2X0 Ko0] | ”ENCO X0 D10 K3 门将 X0~X7 的 位 数据 (自然 码 ) 信 号 
当 X0~X7 不 等 于 0 时 电路 接 通 编码 编码 为 反映 端子 序号 的 二 进 制 码 

程序 4 | ”SEGD D10 K2Y0 上 将 D10 中 的 编码 X 数 据 ， 
”解码 一 7 段 解码 指令 解 出 ， 驱 动 Y。 








图 2-65 ”使 用 功能 指令 编写 的 8 层 电梯 轿 厢 位 置 显示 的 程序 示例 


图 2-65 程序 1， 系 由 编码 /解码 指令 编写 的 8 层 电 梯 轿 厢 位 置 显示 控制 电路 ， 将 X0 ~ 
X7 信号 脉冲 化 后 再 输入 ， 以 提高 编码 /解码 数据 的 准确 度 。 因 为 编码 数值 总 是 比 实际 楼 层 数 
少 1， 故 用 INCP D10 指令 ,预先 将 D10 加 1， 再 行 编码 。 

图 2-65 程序 2， 则 用 “LD < > K2X0 K0” 比 较 指令 代替 了 8 路 X 输入 信号 电路 ， 当 
X0 ~ X7 不 等 于 0 时, 输入 电路 接 通 。 即 当 任 一 个 位 置 检测 开关 动作 时 ，ENCO 与 SEGD 指令 
被 执行 1 次 。 

图 2-65 程序 3, 是 用 “LD > = K2X0 K1” 比较 指令 代替 了 8 路 X 输入 信号 ，X0 ~ X7 
的 任 一 接 通 ， 都 会 使 K2X0 > =1， 后 续 电 路 被 执行 。 用 ADDP K1 D10 加 法 指令 代 蔡 了 INCP 
D10 的 “加 1” 指 令 ， 完 成 了 与 程序 2 同样 的 控制 功能 。 

图 2-65 程序 4， 是 将 X0 端子 舍弃 不 用 ， 用 XI1 ~ X7 来 对 应 1 ~7 楼 层 的 控制 电路 ， 因 编 
码 数 据 与 X 数据 相对 应 ， 故 可 以 省 掉 “ 加 1” 电 路 。 

2. 运 料 小 车 控制 程序 示例 

运 料 小 车 控制 示意 图 及 PLC 1/0 配置 接线 图 如 图 2-66 所 示 。 

某 车 间 有 6 个 工作 台 ， 送 料 小 车 往返 于 工作 台 之 间 送 料 ， 如 图 2-66 所 示 。 每 个 工作 台 
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SQI1 SQ2 SQ3 SQ4 SQ5 SQ6 3 ， 
1 Ti 0 | 于 生病 位 置 开关 
































































































































SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 多 
CD CO) (X3) (X4) (X5) © (X6) 呼叫 按钮 
a) 
SAl SB1 SB2 SB3 SB4 SBS SB6 SQ1 SQ2 SQ3 SQ4 SQS SQ6 
een NVMVNS 
COM | X0 | Xl | X2 | Xx3 | X4| X5 | X6 X11 |X12|X13| X14| X15| X16 
FX PLC 
COMI| YO Yl 
KMI1 KM2 
中 左 行 | 右 行 b) 

















图 2-66 ” 运 料 小 车 控制 示意 图 及 PLC IO 配置 接线 图 
a) 运 料 小 车 控制 示意 图 b) PLC IO 配置 接线 图 
设 有 一 个 到 位 开关 SQ 和 一 个 呼叫 按钮 SB 。 控 制 要 求 如 下 : 

1) 送料 车 开始 可 能 停留 于 6 个 工作 台中 任意 一 个 到 位 开关 的 位 置 上 。 

2) 按 任意 呼叫 按钮 ， 送 料 小 车 应 能 运行 至 与 呼叫 按钮 相对 应 的 位 置 开关 处 ， 并 停止 
从 图 2-66 可 知 : 当 运 料 小 车 停 于 2 号 位 置 开关 处 时 ， 按 下 5 号 呼叫 按钮 ， 此 时 呼叫 按钮 
(动作 中 ) 的 编号 大 于 位 置 开 关 (动作 中 ) 的 编号 ， 运 料 小 车 在 接 到 呼叫 信号 后 ， 应 该 右 
行 ， 直 到 运行 至 呼叫 按钮 的 编号 相对 应 的 位 置 开 关 处 ， 停 止 运行 ; 反之 ， 当 呼叫 按钮 ( 动 
作 中 ) 的 编号 小 于 位 置 开 关 (动作 中 ) 的 编号 时 ， 运 料 小 车 应 该 左 行 ， 直 到 运行 至 呼叫 按 
钮 (动作 中 ) 的 编号 与 位 置 开 关 (动作 中 ) 的 编号 相等 为 止 。 

如 果 将 图 2- 66 中 的 上 图 竖立 起 来 ， 将 运 料 小 车 当成 电梯 轿 厢 ， 则 成 为 6 层 电梯 轿 厢 的 
控制 系统 了 ， 运 料 小 车 的 控制 在 原理 上 同 电 梯 轿 厢 的 控制 是 很 相近 的 。 

采用 常规 继 电 控制 思路 编写 的 送料 小 车 控制 程序 〈 见 图 2-67 ) 。 

系统 的 运行 ,采用 了 SA1 ( 接 入 X0 端子 ) 作 运 行 和 停止 控制 ， 在 程序 中 则 应 用 了 “ 主 
控 开 始 ” 和 “ 主 探 结束” 指令 ， 对 系统 (程序) 的 运行 和 停止 进行 控制 。 如 第 1 章 所 述 ， 
FX 系列 PLC， 也 可 通过 设置 ， 由 输入 端子 ， 对 程序 运行 和 停止 进行 控制 ， 本 程序 用 主 控 指 
令 ， 也 起 到 了 同样 的 作用 。 

用 X 输入 触 点 的 串 、 并 联 所 形成 的 逻辑 关系 ， 判 断 小 车 位 置 与 呼叫 关系 的 成 立 ， 由 呼 
叫 有 效 信号 驱动 左 行 或 右 行 Y 输出 继电器 来 控制 小 车 完成 左 行 或 右 行 动作 。 如 左 呼叫 条 件 1 
和 右 呼 叫 条 件 6， 最 多 要 检测 6 个 X 触 点 状态 (位置 1~6)， 才 能 产生 左 呼叫 6 有 效 信 号 。 
若 用 于 更 多 个 工作 台 (或 更 多 个 楼 层 轿 有 厢 ) 的 呼叫 控制 ， 用 常规 继 电 控 制 思路 所 编写 的 控 
制程 序 将 非常 繁琐 和 宛 长 。 
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| IX0 7 ~ X11 X2 X12 pa 
| 中 电信 信号 ee rE / 位 村 二 
el M2 左 呼叫 2 有效 
[| mc NO MI 上 sei 
主 控 开始 Xl | PB |/ ( M3 
E/N MI5 | | 写本 让 mm 1 三 全 和 | 
pie 
X12 位 
左 帮 可 5 有 区 二 
购 区 | 敬一 /HOC MI4 )| | 。 有 了 3 有效 
世 下 立 置 4 
XS | 呼叫 4 。 信 轩 4 pp 4 有效 认可 各 -1/ 多 害 7 M4 
位 置 5 J “有 右 呼 交 
这 : | 右 呼叫 4 有效 
左 呼叫 4 有 效 、 
| i 
et 呼叫 3 位 置 3 磊 呼 叫 3 有 效 M4 右 呼叫 4 有 效 
位 置 5 X11 IX5 | X15 wr 
Xt J A ee 2 
M3 1 二 X12 立 置 2 右 呼叫 5 有 效 
呼叫 3 有 交 
A MI2 | 站 恬 ， | 位 置 3 
四 Xs 呼叫 2| ”位 置 2 左 呼 叫 2 有效 X14 | 位 置 4 
医 和 M5 右 呼叫 5 有 效 
并 十 Xl 1 1X6 IIG ( MG | 
位 置 3 人 位置] 呼叫 6| 位置 6 和 
M12 X12 | 位 置 2 右 呼 叫 6 有效 
左 呼 叫 2 有 效 法 询 
XI Wh < ML | y 置 3 
| ，X15 | 呼叫 1| YR 左 呼叫 1 有 效 x14 | 
位 置 5 位 置 4 
X14 yp 
| 7 X15 | 位 置 5 
Xl 和 
M6 右 呼叫 6 有 效 
X12 M2 右 呼叫 2 有 效 Y 
位置 2 m 上 一 1/ ( Yl 六 
M11 左 呼叫 | 有 效 M2 右 呼 1 3 有 次 TT 右 行 
M15 左 呼叫 5 有 效 // 卢 (Yo ) M2 右 呼 ! 4 有 测 
MI4 左 呼叫 5 有 效 。 有 行 ” 堪 行 M2 右 呼叫 5 有 六 
M14 丰 呼叫 5 有 和 M2 右 呼叫 6 有 刻 
| JM14 左 呼叫 5 有 次 | MCR NO 站 
IM14 左 呼叫 5 有 齐 ” 主 控 结束 
END 
程序 结束 
图 2-67 ”用 继电器 编程 的 送料 小 车 控制 程序 























但 继电器 控制 的 好 处 是 可 以 任意 选用 X 端子 编号 ， 不 受 编号 次 序 的 局 限 。 而 采用 功能 
上 邻 编 程 ， 则 对 X (或 Y) 端子 形成 “ 批 次 处 理 要 求 ”， 要 注意 X 端子 编号 的 连续 性 了 。 

如 果 将 “呼叫 数据 ”和 “位 置 数据 ”分 别 放 入 数据 寄存 器 Dl 和 D0， 通 过 比较 两 个 数 
据 值 的 大 小 ,来 确定 运 料 小 车 是 左 行 或 者 右 行 ， 用 功能 指令 来 完成 同样 的 控制 任务 ， 程 序 就 
会 高 效 和 优化 很 多 。 

2-68 即 是 用 MOV 数据 传送 指令 和 CMP 比较 指令 编写 的 运 料 小 车 控制 程序 。 

2-68 程序 中 ， 用 MOV 传送 指令 ， 分 别 将 X 端子 的 呼叫 信号 和 位 置信 号 ， 以 1 ~6 的 
数值 (数据) 形式 写 入 DO 和 D1， 再 用 比较 指令 CMP 比较 D0 与 D1 的 大 小 ， 比 较 结果 由 
M0 、M1 、M2 3 只 继电器 输出 。 因 D0 = D1 时 ，MIl 输出 ， 即 小 车 处 于 停止 状态 。MI1 不 须 驱 








而 多 
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动 输出 继电器 ， 故 M1 未 在 程序 中 出 现 。 
该 段 程序 的 PLC 接线 图 仍 为 图 2-66。 











































































































X11 Fy 
空置 1 es 
Se | MOvV 
位 置 2 
XD3 | MOV 
性 置 3 
人 | MOvV 
位 置 4 时 网 
X15 r 、 
MOV 
位 置 $ 把 
X16 r 
0 | MOvV 
er 
和 [ MoOvV 
gn 
X2 
| MOV 
性 
X3 
i | MOvV 
by NS 
X4 - En 
四 [ Mov 
Xx5 : 
5 | MOvV 
本 
X6 
| MOv 
乎 叫 6 J 
X0 - 
a [| cMP DD 
入 信号 比较 呼叫 
MO C 
m>n 
M2 
m<n 《 
MI11 yl < 
左 行 信号 右 行 
MI10 Y0 有 
ga a C 
右 行 信号 左 行 
| 











Kl DO 


1” 写 人 D0 


K2 DO 


2” 写 入 D0 


K3 D0 


3” 写 入 D0 


K4 DO 
“4” 写 人 D0 
K5 DO 


5” 写 人 D0 


K6 DO 


6” 写 入 D0 


Kl D1 


1” 写 人 DI1 


K2 DI 
“2” 写 入 D1 
K3 DI1 


3” 写 入 DI1 


K4 D1 


4” 写 入 D1 


KS5 D1 


5” 写 入 DI 


K6 D1 


6” 写 人 DI1 
DO MoO 

















位 置 1 信号 输入 ， 向 D0 中 号 人 “1” 











位 置 6 信号 输入 ， 向 D0 中 写 人 “6” 





























比较 D0/D1 的 











呼叫 1 信号 输入， 向 D1 中 写 人 “1” 


呼叫 6 信号 输入 ,向 D1 中 写 人 “6” 


大 小 ， 





位 置 n 输出 驱动 M0/M1/M2 3 只 继电器 


MI10 
右 行 信号 
MI1l 
左 行 信号 
Y0 
左 行 
Yl 
有 和 
END 
程序 结束 





图 2-68 用 MOV、CMP 指令 编写 的 运 料 小 车 探 人 
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) 一 一 M0 动作 ， 
一 J M2 动作 , 产 4 


) 一 一 左 行 控 制 输出 
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阅 
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空 制 输 

















E 右 行 信号 








ey 


E 左 行 信号 


所 程序 


对 运 料 小 车 左 行 或 右 行 控制 的 关键 ,是 比较 呼叫 按钮 编号 和 位 置 开 关 编 号 的 大 小 ， 如 
将 呼叫 信号 定义 为 m， 将 位 置信 号 定义 为 n%， 则 只 要 根据 m、n 的 3 种 关系 〈mm>7， 右 行 ; 
m<n， 左 行 ; m =n， 原 位 不 动 ) 控制 输出 动作 ， 就 能 完成 对 运 料 小 车 的 控制 ， 甚 至 不 必 理 
会 输入 信号 形成 的 具体 数据 (数值)。 根 据 这 一 思路 ， 用 触 点 比较 指令 和 CMP 指令 相配 合 ， 
则 能 编写 出 更 为 优化 的 程序 ， 如 图 2-69 所 示 。 
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先 确定 一 下 PLC 的 V0 口 与 输入 信号 的 对 应 关系 ，X0 ~ X7，8 点 为 呼叫 信号 输入 ; 
X10 ~ X17，8 点 为 位 置信 号 输入 ; X20 为 运行 /停止 信号 输入 。 该 程序 可 以 控制 运 料 小 车 在 
8 个 工作 台 之 间 来 回 动作 (或 控制 8 层 电梯 轿 厢 上 下 运动 ) 。 本 程序 的 接线 图 从 略 。 








































































































| >= K2x0 K1 “上 一 才 Mov K2X0 DI 站 呼叫 输入 信号 X0 ~X7 的 输入 数据 
呼叫 信号 输入 呼叫 采样 数据 |” 存 入 D1; 
[>= K2X10 K1 | 一 一 Mov K2X10 D2 上 | 位置 输入 信号 X10~X17 的 输入 数据 
位 置信 号 输入 位 置 采样 数据 存 人 D2; 
| ,X20 r 让 让 ee 
人 | CMP Dl D2 M0 上 比较 DVD2 内 部 数据 的 大 小 ， 
和 比较 呼叫 位 置 a 输出 驱动 M0/M1/M2 输出 
MO ; 
M10 动作 ， 产 生 右 行 信号 
mo i 站 一 | M0 动作， 产生 右 行 信号 
右 行 信号 
, (MI | M2 动作， 产生 左 行 信号 
m<n 时 ， 左 行 人 
左 行 信号 
MI1 YIl 本 本 
本 Y0 左 行 控制 输出 
A 1/ 右 行 | 
左 行 
MI10 Y0 有 二 
= YI  ) 右 行 控制 输出 
右 行 信号 ~ 左 行 也 村 工 村 栅 员 
右 行 
[ END 有 
程序 结束 








图 2-69 用 触 点 比较 指令 和 CMP 指令 编写 的 8 台 运 料 小 车 控制 程序 


新 的 PLC 系列 正在 研制 和 陆续 推出 ， 新 的 “功能 更 强大 的 更 先进 的 ”功能 指令 正在 出 
现 ， 伴 随 着 对 功能 指令 学 习 、 掌 握 和 应 用 的 深入 ， 对 于 新 指令 ， 要 不 断 学习 (这 有 点 累 
啊 ) ,但 具体 的 编程 工作 ， 却 可 以 越 来 越 轻松 。 完 成 同一 个 控制 任务 ， 我们 所 需 编写 的 程序 
行 数 肯定 是 越 来 越 简短 了 。 











第 3 章 ”PLC 的 常用 外 部 设备 


我 们 前 面 所 述 的 PLC， 又 称 为 PLC 主机 或 基本 单元 ， 是 一 个 内 含 CPU 的 神经 中 枢 和 指 
挥 中 心 。 在 简单 系统 中 ， 也 许 单 台 PLC 主机 即 能 完成 控制 任务 。 但 较为 复杂 的 控制 系统 ， 
需 添 置 外 部 设备 相配 合 ， 来 共同 完成 控制 任务 。 

在 这 些 配置 设备 中 ， 其 中 一 类 是 PLC 的 “兄弟 ”， 如 IO 扩展 模块 和 AZD ( 模 / 数 )、 
D/A ( 数 / 模 ) 转换 模块 ， 一 般 须 由 PLC 的 原矿 商 提供 ， 设 备 的 通用 性 较 差 ， 只 针对 某 一 品 
牌 或 型 号 的 PLC， 是 生产 厂商 可 以 和 PLC 主机 “打包 ”一 块 销售 的 ， 作 用 是 对 PLC 主机 的 
功能 进行 扩展 ， 也 可 以 称 为 “功能 模块 "， 与 PLC 通过 “ 自 备 ”通信 电缆 连接 。 

第 二 类 配置 设备 ,为 PLC 的 “外 威 ”"， 如 旋转 编码 器 、 光 电 开 关 、 接 近 开 关 等 ， 还 可 以 
包括 各 种 仪表 设备 (的 输出 信号 )， 可 以 统称 为 PLC 的 输入 设备 ， 为 PLC 提供 各 种 所 需 的 工 
作 现 场 检 测 信 号 一 一 输入 信号 。 它 与 PLC 的 输入 端子 直接 相连 或 经 AAD、D/A 转换 模块 进 
行 信号 转换 后 连接 。 

第 三 类 设备 ,为 PLC 的 “下 属 ”， 如 继电器 、 接 触 器 等 终端 执行 电器 ， 以 及 变频 器 、 步 
进 电动 机 、 伺 服 电动 机 等 ， 还 包括 各 类 控制 仪表 ， 这 类 设备 也 可 概括 为 输出 设备 ， 直 接听 从 
PLC 的 命令 ， 完 成 相应 的 控制 动作 ， 这 是 命令 的 最 终 执行 者 。 它 与 PLC 的 输出 端 直接 连接 
或 经 相关 的 模块 连接 。 

第 四 类 设备 ， 有 些 特殊 ， 既 可 以 说 是 输入 设备 ， 也 可 以 说 是 输出 设备 ， 可 以 向 PLC 发 
布 命令 ， 也 可 以 将 PLC 的 输出 状态 进行 显示 与 监控 。 广 商 有 打包 供应 产品 ， 但 通用 性 产品 
也 被 大 量 采 用 。 此 类 设备 的 主要 作用 是 控制 和 监控 ， 与 PLC 的 连接 方式 是 由 专用 通信 和 电 统 
与 RS 244 通信 口 相连 接 的 。 该 类 设备 有 文本 显示 屏 和 触摸 屏 。 

本 章 重 在 讨论 一 、 二 类 设备 的 性 能 与 使 用 规则 ， 三 、 四 类 设备 放 在 后 面 的 章节 中 另行 做 
专门 的 讨论 。 


3.1 PLC 的 功能 扩展 模块 或 扩展 单元 


3.1.1 LO 扩展 单元 

FX2N 型 PLC 主机 ， 最 小 VO 点 数 为 16 点 ， 即 输入 、 输 出 各 8 点 ， 最 多 为 128 点 ， 即 
输入 、 输 出 各 64 点 ， 其 YO 端子 编号 为 八进制 。 我 们 经 常用 到 的 是 继电器 输出 型 ( MR) 
的 ， 需 要 高 速 输出 时 ， 选 用 晶体 管 输出 型 (MT) 的 。 还 有 一 种 为 晶闸管 输出 的 ， 但 应 用 
不 多 。 

PLC 的 IO 点 数 为 16 ~ 128 点 ， 可 选 范围 已 经 够 大 ， 为 何 仍 需要 选用 IO 扩展 单元 呢 ? 
这 主要 是 出 于 经 济 上 的 考虑 。 假 定 有 一 个 控制 任务 ， 输 出 为 6 点 ， 但 输入 为 12 点 。 若 选用 
16 点 PLC 主机 ， 输 出 点 数 满足 要 求 ， 但 输入 点 数 不 够 ; 若 选 用 32 点 的 PLC 主机 ， 则 造成 输 
出 点 大 量 闲置 和 浪费 。 此 时 可 购 用 FXON -8EX 的 8 点 输入 扩展 单元 和 16 点 PLC 主机 相配 
合 ， 即 能 节省 成 本 费用 ， 又 能 妥善 完成 控制 任务 。 
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1. LO 扩展 单元 的 类 型 

1) WO 扩展 单元 ， 型 号 如 FX2N -32ER，ER 的 意义 如 下 : EF 为 扩展 设备 ，R 为 继电器 
输出 。ET 则 为 晶体 输出 型 扩展 单元 。 该 类 扩展 设备 有 两 种 ，32 点 (16 点 输入 /16 点 输出 ) 
和 48 (24 点 输入 /24 点 输出 ) 。 适 用 FX2N 型 PLC 主机 。 

2) 输入 专用 扩展 单元 ， 型 号 如 FXON -8EX、FXON -16EX。 型 号 中 EX 的 意义 如 下 : 忆 
为 扩展 设备 ，X 为 输入 。 

3) 输出 专用 扩展 单元 ， 型 号 如 FXON16ENY、FXON -8EYT。 前 者 为 继电器 输出 的 16 
点 输出 专用 扩展 单元 , 后 者 为 晶体 管 输出 的 8 点 输出 专用 扩展 单元 。 它 们 适用 FXON、 
FX1N、FX2N 系列 PLC 主机 。 

LO 专用 设备 一 般 有 8 点 、16 点 两 种 类 型 。 

2. 使 用 IO 扩展 单元 时 的 注意 事项 

1) 要 考虑 FX2N 系列 PLC 最 大 允许 LO 点 数 (CPU 的 寻 址 能 力 ) ， 其 最 大 人 允许 VO 点 
数 为 256 点 ， 即 在 基本 单元 的 128 点 以 外 ， 尚 可 扩展 128 点 ， 超 出 此 范围 则 无 效 。 

2) 要 考虑 PLC 主机 电源 的 负载 能 力 和 允许 连接 扩展 单元 的 允许 数量 。FX2N 系列 PLC 
外 接 扩展 单元 的 数量 为 8 只 。 

扩展 单元 的 电源 供给 ， 可 以 由 PLC 主机 的 开关 电源 提供 ， 开 关 电 源 DC24V 的 (电流 输 
出 ) 负载 能 力 是 有 限 的 (如 最 大 负载 能 力 为 500mA)。 扩 展 单元 的 供电 电源 是 DC24V， 每 一 
路 X 输 入 电路 耗 电 约 为 8mA ,一 个 16 点 XX 扩展 单元 ， 耗 电 即 在 100mA 以 上 。 这 就 需要 计 
算 扩 展 单元 的 耗 电量 和 PLC 主机 DC24V 电源 负载 能 

扩展 单元 的 电源 供给 ， 还 可 以 由 外 置 DC24V 电源 提供 ， 如 常用 的 仪 用 24V 开关 电源 。 
采用 外 供 DC24V 电源 时 ， 只 要 按 项 1) 做 好 配置 就 行 了 。 

3) 要 注意 PLC 主机 的 类 型 ， 是 否 人 允许 连接 扩展 单元 和 可 连接 扩展 单元 的 类 型 ， 可 以 连 
接 几 个 扩展 单元 的 问题 。 如 FX1S 系列 PLC 无 IO 扩展 功能 ， 不 可 以 使 用 IO 扩展 。 并 且 
仅 能 在 PLC 面板 选 件 连 接 用 插口 上 连接 1 块 扩 展板 ， 如 FXIN -SDM 显示 模块 或 FX1N - 
485 -BD 通信 板 。 比 较 之 下 ，FX2N 型 PLC 的 扩展 功能 最 为 强大 。 

图 3-1 中 ，X 输入 扩展 单元 是 通过 自 备 电缆 与 PLC 的 扩展 插口 进行 连接 的 。 在 PLC 的 
电源 供给 能 力 满足 要 求 时 ， 可 将 PLC 的 24V 供电 端 与 扩展 单元 的 24V 电源 端 相连 (图 中 虚 
线 ) ， 另 一 个 COM 端子 已 通过 连接 电缆 共 “ 地 ”， 故 无 需 再 行 连接 。 也 可 以 将 直接 用 外 供 
24V 电源 正 端 接 人 扩展 单元 的 24V 端子 ， 电 源 负 端 连接 PLC 的 COM 端子 ， 形 成 扩展 单元 X 
输入 电路 的 供电 电路 (图 中 实 线 ) 。 连 接 外 部 供电 时 ，PLC 的 24V 端子 与 扩展 单元 的 24V 端 
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图 3-1 PLC 与 输入 扩展 单元 的 连接 及 电源 供应 示意 图 
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子 线 应 处 于 断 开 状态 。 扩 展 单元 接 入 PLC 电源 或 外 供电 源 时 ， 要 弄 明 白 扩 展 单元 的 供电 电 
路 ， 并 与 PLC 的 供电 电路 相 区 分 ， 避 免 并 接 于 PLC 主机 的 电源 端子 上 形成 供电 冲突 〈 因 两 
电源 的 电压 幅度 和 内 阻 不 同 ， 形 成 较 大 电源 环流 ) ， 造 成 损坏 ， 或 者 干脆 连 PLC 主机 的 输入 
端子 ， 也 一 起 采用 外 供 24V 电源 。 

3. LO 扩展 单元 的 端子 序号 分 配 

图 3-1 中 ，PLC 主机 已 有 X0 ~X7, 8 个 输入 点 。 扩 展 单元 的 端子 序号 则 以 PLC 主机 开 
始 ， 按 连接 顺序 分 配 八进制 编号 ， 第 一 扩展 单元 上 端的 X0 ~ X7 被 PLC 主机 默认 为 X10 ~ 
X17， 下 端的 X0 ~ X7 则 被 按 顺 序 编 为 X20 ~ X27 ， 若 连接 有 第 二 块 扩 展 单元 ， 则 被 依次 编号 
为 X30 ~ X37 、X40 ~ X47…。 距 离 PLC 主机 物理 位 置 近 的 ， 编 号 顺序 靠 前 。 

输出 扩展 单元 的 编号 次 序 也 是 按 八 进 制 、 依 据 与 PLC 主机 的 连接 距离 分 配 编号 ， 如 
PLC 主机 的 输出 为 8 点 ， 输 出 扩展 单元 也 为 8 点 ， 则 输出 扩展 单元 的 输出 端子 被 依次 编 为 
Y10 ~ Y17。 

图 3-1 所 示 的 16 点 PLC 主机 与 16 点 输入 扩展 单元 的 连接 电路 ， 在 使 用 上 完全 等 同 于 
24 个 输入 点 和 8 个 输出 点 的 PLC ， 编 写 程序 时 ， 从 扩展 单元 输入 的 信号 ， 直 接 按 X10 ~ X27 
的 编号 来 编写 程序 就 行 了 。 扩 展 单 元 一 旦 与 PLC 连接 ， 其 端子 编号 即 被 PLC 系统 自行 确认 ， 
不 必 再 另行 设置 。 

3.1.2 A/D、D/A 模拟 量 IO 模块 

PLC 本 身 为 数字 产品 ， 运 行 和 处 理 的 是 数字 开关 量 信 号 ， 而 其 0 信号 也 多 为 开关 量 信 
号 。 但 在 生产 实际 中 ， 有 许多 控制 信号 ， 如 各 种 仪表 的 压力 、 流 量 、 温 度 等 信号 ， 又 是 以 模 
拟 量 形式 存在 和 传送 的 ， 同 时 如 变频 器 的 转速 给 定 、 温 度 仪 表 的 温度 设 定 等 ， 也 需要 模拟 量 
控制 信号 。 这 样 一 来 ，PLC 系统 不 仅 要 将 输入 的 模拟 量 信号 进行 处 理 ， 用 于 显示 监控 和 生产 
过 程控 制 等 ， 同 时 也 要 求 能 输出 模拟 量 控制 信号 ， 如 控制 变频 器 的 转速 等 。 

在 信号 源 或 受 控 设备 与 PLC 之 间 ， 就 需要 AZD 转换 模块 将 输入 模拟 量 转换 为 PLC 所 能 
接受 和 处 理 的 数字 信和 号， 也 需要 将 输出 数字 信号 经 D/A 转换 模块 转换 为 模拟 量 信号 ， 施 之 
于 受 探 设备。 模拟 量 VO 模块 是 一 个 实现 AZD 转换 的 信号 转换 装置 。 

常用 模拟 量 信号 一 般 有 DC0 ~5V、DC0 ~10V、DC4 ~20mA、-10 ~10V、-20 ~20mA 
等 5 种， 也 可 以 称 之 为 标准 信号 ， 以 前 3 种 应 用 最 为 普通 。 但 有 时 可 能 会 碰 到 非 标准 信和 号 ， 
如 0 ~20mA 或 1~5V 等 ,与 标准 信号 有 些 偏 差 。 为 了 适应 控制 范围 和 人 处理 非 标准 信号 ，A/ 
D、D/A 转换 模块 还 具有 对 I/O 量 的 增益 或 偏 置 值 的 调整 功能 。 

1. 常用 模拟 量 模块 型 号 和 特点 

1) FXON -3A 模拟 量 IO 模块 。 该 模块 具有 2 路 模拟 量 输入 (DC 0 ~10V 或 DC4~ 
20mA) 通道 和 1 路 模拟 量 输出 通道 。 其 输入 通道 数字 分 辩 率 为 8 位 ，AZD 的 转换 时 间 为 
100us， 在 模拟 与 数字 信号 之 间 采 用 光 隔 离 ， 适 用 于 FXIN、FX2N 、FX2NC 系列 PLC， 占 用 
8 个 LO 点 。 

2) FX2N -2AD 模拟 量 输入 模块 。 该 模块 为 2 路 电压 输入 (DC0~10V，DC0 ~5V) 
或 电流 输入 (DC 4 ~20mA) ，12 位 高 精度 分 辨 率 ， 转 换 的 速度 为 2. 5ms/ 通 道 。 这 个 模块 占 
用 8 个 WO 点 , 适用 于 FXIN、FX2N、FX2NC 系列 PLC。 

3) FX2N -4AD 模拟 量 输入 模块 。 该 模块 有 4 个 输入 通道 ， 其 分 辩 率 为 12 位 ， 可 选择 
电流 或 电压 输入 ， 通 过 用 户 接线 来 实现 。 可 选 为 模拟 值 范围 为 DC 上 10V (分 辩 率 为 SmV ) 
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或 4~20mA、-20 ~20mA (分 辨 率 为 20kA) 。 转 换 速 度 最 高 位 为 6ms/ 通 道 。FX2N -4AD 
占用 8 个 IO 点。 

4) FX2N -2DA 模拟 量 输出 模块 。 该 模块 用 于 将 12 位 的 数字 量 转换 成 2 点 模拟 量 输出 。 
输出 的 形式 可 为 电压 ， 也 可 为 电流 。 其 选择 取决 于 信和 号 端子 接线 方式 的 不 同 。 电 压 输 出 时 ， 
两 个 模拟 量 输出 通道 输出 信号 为 DC 0 ~10V，DC 0 ~5V; 电流 输出 时 为 DC 4 ~20mA。 分 辩 
率 为 2.5mV (DC 0~10V) 和 4kA (4~20mA)。 对 数字 到 模拟 的 转换 特性 可 进行 调整 。 转 
换 速 度 为 4ms/ 通 道 。 本 模块 需 占 用 8 个 IO 点 ,适用 于 FX1N、FX2N、FX2N 系列 PLC。 

5) FX2N -4DA 模拟 量 输出 模块 。 该 模块 有 4 个 输出 通道 。 提 供 了 12 位 高 精度 分 辩 率 
的 数字 量 输入 。 转 换 速 度 为 2. 1ms/4 通道 ， 使 用 的 通道 数 变化 不 会 改变 转换 速度 。 其 他 的 
性 能 与 FX2N -2DA 相似 。 

6) FX2N -4AD -PT 模拟 量 输入 模块 。 该 模块 与 PT100 型 温度 传感器 匹配 ， 将 来 自 4 
个 温度 传感器 (PT100，3 线 ，1000) 的 输入 信号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 可 读数 据 ， 
存储 在 主机 单元 中 。 摄 氏 度 和 华氏 度数 据 都 可 读 取 。 它 内 部 有 温度 变 送 器 和 模拟 量 输入 电 
路 ， 可 以 矫正 传感器 的 非 线性 。 读 分 辨 率 为 0.2 ~0.3%C。 和 转换 速度 为 15ms/ 每 通道 。 所 有 的 
数据 传送 和 参数 设置 都 可 以 通过 FX2N -4AD -PT 的 软件 组 态 完成 ， 由 FX2N 的 TO/FROM 
应 用 指令 来 实现 。FX2N -4AD - PT 占用 8 个 LO 点， 可 用 于 FXIN、FX2N、FX2NC 系列 
PLC， 为 温 控 系统 提供 了 方便 。 

7) FX2N -4AD -TcC 模拟 量 输入 模块 。 该 模块 与 热电 偶 型 温度 传感器 匹配 ， 将 来 自 4 
个 热电 偶 传 感 器 的 输入 信号 放大 ， 并 将 数据 转换 成 12 位 的 可 读数 据 ， 存 储 在 主机 单元 中 ， 
摄氏 和 华氏 数据 均 可 读 取 ， 读 分 辨 率 在 类 型 为 K 时 为 0.2% ; 类 型 为 J 时 为 0.3%C。 可 与 K 
型 ( -100~1200%C) 和 J 型 ( -100 ~600%C) 热电 偶 配 套 使 用 ，4 个 通道 分 别 使 用 K 型 或 J 
型 热电 偶 ， 转 换 速 度 为 240ms/ 通 道 。 所 有 的 数据 传输 和 参数 设置 都 可 以 通过 FX2N -4AD -TC 
的 软件 组 态 完成 ， 它 占用 8 个 WO 点 。 

2. 应 用 介绍 (以 FX2N -2AD 模拟 量 输入 模块 为 例 ) 

FX2N -2AD 模块 用 于 将 2 点 模拟 量 输入 (电压 输入 或 电流 输入 ) 转换 成 12 位 的 数字 
量 ， 并 将 这 个 量 输入 到 PLC 中 。FX2N -2AD 可 连接 FXON 、FX2NT 系列 PLC。 

(1) FX2N -2AD 的 基本 特性 

1) 根据 接线 方法 ,模拟 量 输 入 可 在 电压 输入 或 电流 输入 中 进行 选择 。 

信号 线 一 般 是 采用 双 绞 屏蔽 线 ， 并 将 屏蔽 层 做 好 单 端 接地 处 理 。 当 输入 电压 有 波动 时 ， 
应 在 VINO 和 COM0 两 端子 间 加 装 0. 1 ~0.47pF/50V 消 噪 电容 ， 以 使 输入 信和 号 稳定 。 

图 3-2 中 的 左 图 ， 是 输入 电压 信号 时 的 接 法 ， 右 图 为 输入 电流 信号 时 的 接 法 ,输入 电流 
信和 号 时 ， 应 将 VIN 和 IIN 端子 短 接 。 

FX2N -2AD 模块 不 能 将 一 个 通道 作为 电压 输入 ， 而 男 一 个 通道 作为 电流 输入 ， 这 是 因 
为 两 个 通道 使 用 相同 的 偏 置 量 和 增益 值 。 

2) 尽量 输入 上 述 的 前 3 种 标准 电压 或 电流 信号 ， 使 输入 特性 与 两 通道 相 容 。 当 输入 电 
压 或 电流 信号 超过 额定 值 时 ， 有 可 能 造成 损坏 。 

3) 每 个 FX2N -2AD 模块 消耗 工作 电流 约 为 SOmA，FXON 系列 PLC 可 连接 的 FX2N - 
2AD 模块 为 4 个 或 更 少 ; FX2N 系列 PLC 可 连接 的 FX2N -2AD 模块 数量 为 8 个 或 更 少 。 

4) FX2N -2AD 模块 占用 8 个 IO 点， 它们 可 被 分 配 为 输入 或 输出 。 产 品 手册 或 其 他 
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一 -站 24- 一 -下 24- 
输入 电压 信号 接线 方式 输入 电流 信号 接线 方式 











图 3-2 FX2N -2AD 模拟 量 输入 模块 输入 端子 接线 


PLC 编程 指导 书 中 ， 都 有 这 种 占用 8 个 WO 点 的 描述 ， 但 这 种 描述 有 可 能 让 人 费解 。 如 果 一 
台 FX2N -16MR 型 PLC， 与 FX2N -2AD 模块 连接 后 ， 是 不 是 必须 分 配 X0 ~ X7 或 Y0 ~ Y7 
被 其 占用 而 不 能 再 用 作 其 他 用 途 呢 ?不 是 这 样 。 

其 实 不 必 做 占用 8 个 IO 点 的 分 配 设置 ,一般 情 况 下 ， 也 并 不 占用 实际 的 WO 点 。 
FX2N 系列 PLC 的 最 大 寻 址 能 力 为 256 点 ， 最 大 扩展 能 力 为 128 点 ， 即 它 处 理 扩展 IO 的 能 
力 是 128 点 (有 128 个 映像 表 ) 。FX2N -2AD 模块 的 两 个 输出 通道 ， 要 占用 基本 单元 的 8 个 
映像 表 ， 即 在 软件 上 占用 8 个 IO 点 。 当 FX2N -16MR 型 PLC 与 一 个 FX2N -2AD 模块 连接 


后 ， 只 占用 128 个 扩展 WO 中 的 8 点 ， 
最 多 连接 8 个 模块 后 ， 仅 占用 64 点 ， 








连接 4 块 FX2N -2AD 模块 后 ， 只 占用 32 个 IO 点 。 
还 可 用 于 其 他 扩展 的 为 64 点 ， 如 果 超 过 64 点 ， 将 不 








能 被 PLC 识别 ! 这 也 就 是 在 计算 PLC 所 需 总 LO 点 数 时 要 将 AZD 模块 所 占用 点 数 也 计算 在 


内 的 原因 。 


5) 使 用 PLC 应 用 指令 中 “外 部 设备 IO” 中 的 FROM (BFM 读 出 ) 和 TO (BFM 写 
人) 指令 ， 与 PLC 进行 数据 传输 。 
(2) 使 用 参数 ( 见 表 3-1) 及 增益 / 偏 置 的 调整 
表 3-1 FX2N -2AD 模块 使 用 参数 表 







































































项 目 电压 输入 电流 输入 
在 装运 时 ， 对 于 DC 0 ~ 107V 的 模拟 电压 输入 ， 此 单元 调整 的 数字 范围 是 0 ~ 4000。 当 使 用 FX2N - 
覃 拟 量 2AD 模块 并 通过 电流 输入 或 通过 DC 0 ~5V 输入 时 ， 就 有 必要 通过 偏 置 和 增益 量 进行 再 调节 
输入 范围 DC 0~10V, DC 0~5V (输入 阻抗 为 200kQ) | 4~20mA (输入 阻抗 为 2500) 
警告 ， 当 输入 电压 超过 DC -0.5 ~15V 时 ， 警告 : 当 输入 电流 超过 -2 ~ 60mA 时 ， 此 单元 有 
此 单元 有 可 能 造成 损坏 可 能 造成 损坏 
数字 量 输出 12 位 
分 辨 率 2. 5mV (10V/4000) 1.25mV (5V/4000) 4hA((4 ~20mA)/4000) 
集成 精度 +1% (全 范围 0~10V) +1% (全 范围 4~20mA) 
处 理 时 间 2. 5ms/1 通道 (顺序 程序 和 同步 ) 





FX2N -2AD 模块 输入 特性 如 图 3-3 所 示 。 
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数字 量 : 0~4000 模拟 量 : 0~~20mA 
了 字 量 : 0~4000 
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| 4095 
4095 4000 
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1 1 < 
bd 1 多 
mn 
芝 I 
| 
11 
11 
0 4mA 20mA 
模拟 量 模拟 量 


图 3-3 FX2N -2AD 模块 输入 特性 

FX2N -2AD 模块 的 信号 转换 精度 (分辨 率 ) 为 2.5mV， 输 入 0 ~10V， 对 应 数字 量 ， 
0 ~4000 ，400/V 个 数字 量 。 程 序 监控 状态 下 ， 在 输入 端 送 入 0 ~ 10V 可 调 电压 ， 则 可 以 监控 
到 数据 寄存 器 D100 中 的 数值 随 输 入 信和 号 产生 0 ~ 4000 的 数值 变化 ， 完 成 了 对 输入 信号 的 
A/D 转 换 。 

FX2N -2AD 模块 在 出 厂 前 ,已 经 对 0 ~ 10V 电压 信号 输入 进行 A/D 转换 ， 进 行 了 精确 
调节 ， 且 标定 显示 范围 为 0 ~4000。 当 输入 0 ~5V 和 电流 输入 时 ， 车 存 在 显示 误差 .可 以 重 
新 标定 输出 最 大 值 (高 端 ) 和 零点 值 ( 低 端 ) 时 ， 可 从 输入 端 送 入 可 调 电压 或 电流 信和 号， 
进行 调整 与 标定 。FX2N -2AD 模块 面板 上 有 两 个 容量 调节 器 ， 用 于 增益 调节 , 使 5V 输入 
对 应 最 大 输出 数字 量 4000; 用 于 偏 置 调节 ， 如 使 100mV 输入 对 应 数字 量 输 出 量 80。 

注意 : FX2N -4AD 模块 无 外 设 调 节 器 ， 输 出 增益 和 偏 置 量 可 由 程序 来 调节 。 

(3) 缓冲 存储 器 (BFM) 分 配 表 ( 见 表 3-2) 与 程序 示例 


表 3-2 缓冲 存储 器 (BFM) 分 配 表 

































































BFM 编号 bl15 ~ b8 b7 ~ b4 b3 b2 bl b0 
#0 保留 输入 数据 的 当前 值 ( 低 8 位 数据 ) 
机 保留 输入 数据 当前 值 〈 高 端 4 位 数据 ) 
把 ~ 相 6 保留 
可 7 保留 AZD 转换 开始 A/D 转换 通道 
#18 或 更 大 保留 





BFMH#H : BFM# ( 低 8 位 数据 ) 指定 通道 的 输入 数据 当前 值 被 存储 。 当 前 值 数据 以 二 进 
制 形式 存储 。 

BFM#1 : 输入 数据 当前 值 (高 端 4 位 数据 ) 被 存储 ， 当 前 值 数据 以 二 进 制 形式 存储 。 

BFM#17: 对 b0 数据 位 进行 A/D 转换 的 通道 (CH1、CH2) 的 指定 , 将 b0 位 写 为 0 
(b0 =0) 时 ,指定 CH1 通道 输入 有 效 ; 将 b0 位 写 为 1(b0 =1) 时 ， 指 定 CH2 通道 输入 有 
效 ; 将 bl 位 写 为 1 时 ，A/D 转换 过 程 开始 。 

模块 内 部 处 理 的 为 b0 ~b15 的 16 位 数据 ,我们 只 是 需要 处 理 缓冲 寄存 器 BFM#17 中 的 
b0 、b1l 两 个 数据 位 ( H00)， 来 完成 通道 号 设置 和 起 动 A/D 转换 的 开始 ， 就 可 以 了 。 从 
b2 ~ b15 数据 位 的 数值 到 底 为 何 ， 我 们 不 用 去 管 它 ， 也 没 必 要 去 管 它 ， 也 没 办 法 去 管 它 ， 
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那 是 系统 所 做 的 事情 。 

编程 主要 完成 两 个 任务 : 

1) 用 TO 写 信 指令， 向 缓冲 寄存 器 BFM#17 中 的 b0 、bl 两 个 数据 位 写 人 “通道 指定 命 
令 ” 和 “AZD 转换 过 程 开 始 命 令 ”。 

2) 用 FROM 读 出 指令 ， 读 出 BFM 中 数据 ， 并 转 存 到 数据 寄存 器 D100 ( 见 图 3-4) 中 。 





oH | [TO”K0 K17 H0000 K1 HH 3) 选择 A/D 输入 通道 1。 
[TO ”Ko K17 H0002 K1 HH b) CHI 的 A/D 转换 开始 。 
[FROM K0 K0 K2M100 K2 HH 9 读 取 通道 1 的 数字 值 。 
| Mov K4M100 D100H 9) 通道 1 的 高 端 4 位 移动 到 下 面 的 8 位 位 置 上 ,并 存储 到 D100。 





















































33H | [TO Ko K17 H0001 KI HH 9 选择 A/D 输入 通道 2。 

| TO K0 K17 H0003 Kl1 HH ff) 通道 2 的 A/D 转换 开始 。 

FROM Ko KOK2M100 K2H 8g) 读 取 通道 2 的 数字 值 。 

[Mov K4M100 Dio 庆 h) 通道 2 的 高 端 4 位 移动 到 下 面 的 8 位 位 置 上 ， 并 存储 到 D101。 





























图 3-4 FX2N -2AD 模块 编程 示例 

X0 接 通 时 ， 通 道 1 执行 A/D 转换 ，X1 接 通 时 ， 通 道 2 执行 A/D 转换 。 

AZD 输入 数据 CH1: D100 (用 kK4M100 一 一 M100 ~ M115 置换 ， 只 分 配 一 次 这 些 号 码 ) 。 

处 理 时 间 : 从 X0 断 开 至 AZD 转换 值 存储 至 PLC 的 数据 寄存 器 之 间 的 时 间 为 2. 5ms/1 
通道 。 

程序 指令 详解 : 

TO KO0 K17 HO000 Kl 

写 人 ”模块 编号 (向 ) BFM#7 ( 写 入 ) bo 位 设 0 1 个 寄存 器 (BFM#17) 

向 编号 为 0 (FX2N 系列 PLC 最 多 可 挂 接 8 个 A/D 模块， 编号 为 0~7) 的 FX2N -2AD 
模块 内 部 的 缓冲 寄存 器 BFM#17， 将 b0 位 设 0: 选择 A/D 输入 通道 1。 传 送 点 数 为 K1: 仅 
向 BFM#17 为 始 位 的 一 位 寄存 器 BFM#17 ， 进 行 通道 选择 命令 传送 。 向 0 编号 的 FX2N -2AD 
模块 内 部 的 编号 为 17 的 寄存 器 ， 将 寄存 器 内 部 数据 的 pb0 位 置 为 0， 仅 向 一 个 寄存 器 写 人 数 
据 。 操 作 目 的 : 选择 AZD 转换 通道 1 。 

TO K0 KI7 H0002 Kil。 向 缓冲 寄存 器 BFM#17 写 和 人 2, 使 blb0 =10 (bl =1)， 
CHI 通道 的 AZD 转换 开始 ; 向 0 编号 的 FX2N -2AD 模块 内 部 的 编号 为 17 的 寄存 器 内 部 数 
据 的 bl 位 置 为 1， 仅 向 一 个 寄存 器 写 人 数据 。 操 作 目 的 : 起 动 AZD 转换 通道 1 的 AZD 转换 
开始 。 


























FROM KO0 KO K2M100 K2 
读 取 模块 编号 BFM#0 (到 ) 位 寄存 需 ”传送 2 点 ( =K4M100) 
(输入 数据 的 当前 值 ) ” K2M100 
单元 编号 ”传送 源 传送 地 点 传送 点 数 


读 取 0 编号 模块 输入 的 当前 值 ， 写 入 位 寄存 器 K4M100 (M100 ~ M115 ) ; 

MOV K4M100 ” D100: 传送 K4M100 的 位 数据 至 D100。D100 内 部 存储 的 是 对 应 输入 
模拟 量 的 数字 值 。 

D100 中 的 数值 (数字 量 如 2000) 即 是 当前 CH1 通道 输入 的 0 ~5V 模拟 电压 信号。 
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M100 ~ M115 好 像 是 一 个 货物 中 转 站 ,“ 货 物 ” 最 终 被 存储 于 D100 中 。D100 的 内 部 数据 可 以 
被 其 他 程序 取 用 ， 如 用 作 温 度 、 压 力 值 监控 ，PID 闭环 控制 等 。 程 序 中 所 用 到 的 辅助 继电器 M 和 
数据 寄存 器 D 可 根据 需要 选取 其 他 编号 的 元 件 。CH2 通道 的 程序 与 此 相同 ， 读 者 可 自行 分 析 。 

3. FX2N -2DA 模拟 量 输出 模块 的 应 用 和 基本 编程 

(1) FX2N -2DA 模块 的 基本 特性 

用 于 将 PLC 中 12 位 的 数字 量 转换 成 2 点 模拟 量 输出 (电压 或 电流 信号 输出 )， 实 现 对 
外 部 相关 设备 的 控制 。 根 据 接线 方法 ， 输 出 电压 /电流 信号 可 以 选择 ;两 个 通道 的 输出 为 
DC0 ~10V、DC0 ~5V 和 DC4 ~20mA; 输出 信号 对 应 数字 值 为 0 ~4000; FX2N -2DA 模块 
占用 8 个 IO 点 ; 可 与 FXON、FX2N、FX2NC 等 PLC 相连 接 , 供电 电压 为 DC24V; 使 用 
FROM/TO 指令 与 PLC 主机 进行 数据 传输 。 

FX2N -2DA 模块 模拟 量 输 出 模块 输出 信号 接线 如 图 3-5 所 示 。 


















































































































































































































































































































































吕 VIN1 巴 
本 己 。 CHI 输出 通道 b 
CHI1 输出 通道 IOUTI1 3 IIN1 扩 
DC 0~10V/0~5V 扩 4~20mA 展 
COMI : COMI 年 
VOUT2 VIN2 
与 CH2 输出 通道 本 
CH2 输出 通道 IOUT2 - -| 了 
DC 0~10V/0~5V 120ma 他 
COM2 模 COM2 模 
块 的 
连 二 
DC 24V 电源 4 接 DC 24V 电源 2 区 
已 闵 昌 椒 
| 24 全 口 一 -24- 
电压 信号 输出 接线 方式 电流 信号 输出 接线 方式 


























图 3-5 FX2N -2DA 模块 模拟 量 输出 模块 输出 信号 接线 

应 用 于 电压 信号 输出 时 ， 将 IOUT 与 COM 端子 短 接 。 其 他 应 用 事项 及 增益 / 偏 置 量 调节 
同 FX2N -2AD 模块 ， 在 此 不 予 歼 述 。 

(2) FX2N -2DA 模块 的 缓冲 存储 器 (BFM) 分 配 ( 见 表 3-3) 


表 3-3 FX2N -2DA 模块 缓冲 存储 器 ( BFM) 分 配 














































































































BFM 编号 内 容 备 注 
通道 初始 化 , 用 2 位 十 六 进 制 数 
和 每 位 数字 取 值 范围 为 0、1， 含 义 如 下 
人 0 表示 输出 范围 为 0 ~ 10V/0 -5V; 1 表示 输出 范围 为 4 ~20mA 
别 控制 CH1 、CH2 通道 
#1 通道 1 
存 人 输出 数据 
殷 通道 2 
招 ~ 乒 保留 
、 H00 表示 CH2 保持 、CH1 保持 ;HO1 表示 CH2 保持 ，CHI1 
输出 保持 与 复位 册 加 a 至 
反 、 复位 ; H10 表示 CH2 复位 ，CHI 保持 ; HI11 表示 CH2 复位 ， 
默认 值 为 HO0 pe 
CH1 复位 
#6 ~#15 保留 
可 6 输出 数据 的 当前 值 8 位 数据 存 于 b7 ~ b0 
将 b0 由 1 一 0，CH2 的 D/A 转换 开始 ; 将 bl 由 1 一 0，CHI 
#17 : 换 通 道 设置 
We 的 D/A 转换 开始 ; 将 b2 由 1 一 0，D/A 转换 的 低 8 位 数据 保持 
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一 次 分 配 ) 。 


























(3) FX2N -2DA 模拟 量 输出 模块 编程 示例 1 (与 FXON 系列 PLC 连接 ) ( 见 图 3-6) 


X0 





| | 


[Mov D100 K4 M100| 

















[To KO K16 K4M116 K1| 
[ TO Ko KI7 HO0004 Kl | 
| To KO K17 Hoo00 KI1b 


[Mov Kk2M100 K2 M114| 























61 


[To KO K16 K4M116 K] 
[| To KO K17 HO0002 Kl | 
| To KO K17 Ho000 KI | 


IMov K2M 108 K2 M11G 





[Mov D101 K4M100] 














[To KO K16 K4M116 K1| 





[Mov Kk2M100 K2M114| 


| TO KO K17 HO0004 K1 | 
| TO K0 K17 HO0000 K1 | 























X0 接 通 时 ， 执 行 通道 
D/A 输 昌 数据 CHI1 . 











D/A 输 昌 


一 次 分 配 ) 。 


[To KO K16 K4M116 KI 
[ To Ko KI7 Ho00l KI 
| To Ko K17 Ho000 KI 


Mov Kk2M108 K2M114| 








图 3-6 FX2N -2DA 模拟 量 输出 模块 编程 


a 





| 


a) 数字 数据 (D100) 传送 到 (M100 一 MI115) 。 
b) 移动 下 
c) 下 端 8 位 数据 


d) 保持 


门 写 


高 端 4 


端 8 


[CA 





EL 


8g) 执行 通道 1 





1) 移动 高 端 4 


端 8 他 
6) 移动 高 端 4 
位 


立 数 








的 D/A 转换 。 





h) 数字 数据 (D101) 传送 到 (M100~M115)。 
i) 移动 下 端 8 
j) 写 下 端 8 位 数据 。 
1 保持 下 端 8 


立 数据 。 
立 数据 。 


m) 写 高 端 4 位 数据 。 





1 的 D/A 转换 ，X1 接 通 时 ， 折 和 
D100 (以 辅助 继电器 M100 ~ M115 进行 置换 。 对 这 些 编 


数据 CH2: D101 (以 辅助 继电器 M100 ~ M115 进 


让 n) 执行 通道 2 的 D/A 转换 。 


示例 1 
通道 2 的 D/A 转换 。 





行 置换 。 对 这 些 编号 


编程 的 目的 ， 是 将 D100 中 的 数据 经 K4M100 置换 ， 再 写 人 D/A 转换 模块 中 16#、 


号 只 进 


只 进 


( 续 ) 

BE 名 内 容 备注 
#18 ~#19 保留 

#20 复位 到 默认 值 和 预 设 值 默认 值 为 0; 设 为 1 时 ， 所 有 设置 将 复位 默认 值 

bl 、b0 位 设 为 10 时， 禁止， bl1、b0 位 设 为 01 时， 人 允许 

#21 禁止 调整 偏 置 和 增益 值 ime 

#22 偏 置 、 增 益 调整 通道 设置 b3 、b2 、bl 、b0 分 别 表示 调整 CH2 、CHI 的 增益 与 偏 置 值 

#23 扁 置 值 设 置 默认 值 为 0000， 单 位 为 mV 或 mV 

#24 增益 值 设置 默认 值 为 5000， 单 位 为 mV 或 unV 
#5 ~ #28 保留 

#29 错误 信息 表示 本 模块 的 出 错 类 型 

识别 码 k3010 固定 为 K3010， 可 用 FROM 读 出 识别 码 来 确认 此 模块 

招 1 禁 


一 


人 


行 


17# 组 
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冲 寄存 器 中 ， 然 后 在 H00 、H02 指令 下 进行 D/A 转换 后 ， 进 行 输出 。 

AZD 或 D/A 转换 程序 实质 上 是 对 PLC 与 特殊 模块 的 通信 处 理 。 因 而 对 程序 (通信 数据 
格式 ) 的 理解 ， 刚 开始 可 能 有 一 定 的 难度 ， 如 果 要 加 深 对 程序 语言 的 了 解 。 一 是 要 细致 阅 
读 相 关 产 品 说 明 书 ， 将 BFM 分 配 表 与 程序 示例 电路 相对 照 ， 理 顺 程序 指令 的 来 龙 去 脉 。 二 
是 暂时 不 能 全 部 理解 ， 也 不 要 紧 ， 特 殊 模块 用 户 手 册 (用 户 指 南 ) 中 ， 都 有 对 模块 性 能 
应 用 事项 的 详尽 说 明 ， 并 给 出 程序 示例 。 程 序 示 例 是 一 个 “程序 模板 ”， 编 程 的 第 一 步 可 以 
套用 “程序 模板 ”。 如 图 3-6 所 示 的 程序 ， 除 了 源 数据 D100 的 编号 根据 实际 要 求 可 变更 外 
(如 将 输出 数据 写 入 D1) ， 和 模块 编号 可 以 变更 (多 个 模块 时 ， 出 现 K1、K2 编号 ) 外 ， 其 
他 都 可 以 套用 原 程序 。 程 序 所 需 处 理 的 ， 是 向 16#、17# 缓 冲 寄存 器 中 写 和 人 “通道 指定 ”和 
“转换 开始 ”指令 而 已 ， 数 据 转换 则 是 系统 自动 进行 的 。 

(4) FX2N -2DA 模拟 量 输出 模块 编程 示例 2 (与 FX2N 系列 PLC 连接 ) ( 见 图 3-7) 














X0 















































0H | [MOV D100 K4M100 H a 数字 数据 (D100) 传送 到 (M100~M115)。 
| TO K0 K16 K2M100 Kl  b 写 下 端 8 位 数据 。 
TO KO K17 H0004 KL | 
F 3 C 等 下 端 8 位 
| To KO K17 HO000 KI 人 ) 保持 下 端 8 位 数据 
| TO KO K16 KIM108 K1 用 “由 写 高 端 4 位 数据 。 
1 的 DIA 转折 
| TO KO K17 HO000 K1 上 
Xl _ 
51H | [Mov D101 K4M100 | ”了 ff) 数字 数据 (D101) 传送 到 (M100~M115)。 
| TO K0 K16 K2M100 Kl1H 多 写 下端 8 位 数据 。 
TO KO K17 H0004 KL | 
F- 9 ) 保持 下 端 8 位 数据 。 
| To KO K17 HO000 KI 中 人 村 全 你 撒 
| TO KO K16 KIM108 K1 | 写 高 端 4 位 数据 。 
| TO KO KI7 HO001 Ki 外 j) 执行 通道 2 的 D/A 转换 ， 
| TO KO K17 HO000 K1 上 








图 3-7 FX2N -2DA 模拟 量 输出 模块 编程 示例 2 

技术 在 不 断 进步 ， 三 萎 FX3U 新 系列 PLC 也 已 上 市 ， 新 产品 会 使 用 户 变 得 更 为 “ 懒 
惰 ”。 在 新 型 产品 中 ， 模 块 的 功能 更 为 强大 ， 而 模块 应 用 电路 程序 则 更 为 简化 。 与 早期 产品 
配套 应 用 的 一 些 特殊 模块 (如 显示 模块 等 ) 已 在 淘汰 之 列 ， 无 应 用 价值 了 。 

随 着 产品 的 更 新 换代 ， 新 产品 的 集成 度 也 在 上 升 ， 具有 了 更 好 的 性 价 比 和 市 场 竞 争 力 。 
某 些 PLC 产品 已 将 显示 单元 、A/D 与 D/A 转换 电路 集成 于 PLC 主机 中 ， 其 程序 也 许 仅 为 一 
个 相关 的 功能 指令 而 已 。 要 学 习 和 阅读 产品 说 明 书 ， 最 原始 的 程序 示例 只 能 由 设计 者 提供 。 

应 用 模块 时 的 注意 事项 : 

1) 根据 PLC 主机 的 型 号 来 选 配 ， 和 弄 清楚 主机 可 以 配置 的 型 号 和 允许 所 连接 模块 的 个 数 ; 

2) 根据 系统 控制 要 求 的 精度 来 选用 模块 ， 如 FX2N -2AD、FX2N -4AD 模块 是 将 IO 
言 号 划分 为 4000 份 ， 知 需 更 高 的 精度 ， 则 选用 FX2N -8AD、FX2N -8DA 模块 。 

3) 模块 是 处 理 电压 还 是 电流 信号 是 由 IO 端子 的 接线 方式 (也 可 能 和 程序 共同 决定 ) 
所 决定 的 ， 要 注意 接线 方式 。 同 时 ， 模 块 IO 端子 有 一 定 的 端子 内 电阻 ， 对 IO 信号 幅度 和 
言 号 源 / 负 载 的 电阻 有 一 定 要 求 。 

4) 参考 用 户 手册 (相关 产品 说 明 书 ) 中 应 用 特殊 模块 的 程序 范例 ， 编 写 程序 。 
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3.2 ”PLC 的 输入 设备 


继 电 控 制 电路 中 常用 的 按钮 、 开 关 、 万 能 转换 开关 等 ， 都 可 以 作为 PLC 的 输入 〈 信 
号 ) 设备 ， 其 中 ， 光 电 开 关 和 接近 开关 也 是 开关 量 信 号 输入 设备 ， 常 用 于 可 动机 械 部 件 
的 位 置 检测 、 低 速 计 数 等 。 另 外 ， 还 有 压力 、 温 度 等 传感器 与 A/D 转换 模块 相配 合 ， 将 
现场 检测 信号 送 入 PLC， 实 现 某 种 特定 控制 。 光 电 开 关 、 接 近 开 关 和 压力 传感器 等 有 时 又 
统称 为 传感器 。 旋 转 编码 器 也 是 一 种 输入 设备 ， 所 传输 的 是 一 种 高 速 计数 信号 ， 用 于 对 
机 械 转速 、 机 件 长 度 等 的 计数 和 长 度 控 制 。 

3.2.1 光电 开关 、 接 近 开 关 和 压力 传感器 

1. 光电 开关 

光电 开关 (光电 传感器 ) 是 光电 接近 开关 的 简称 ， 它 是 利用 被 检测 物 对 光束 的 遮挡 或 
反射 ， 从 而 检测 物体 的 有 无 。 检 测 物 体 不 限于 金属 ， 所 有 能 反射 光线 的 物体 均 可 被 检测 。 发 
射 絮 将 一 定 频率 的 光 信号 射出 ， 接 收 器 再 根据 接收 到 的 光线 的 强 弱 或 有 无 ， 对 目标 物体 进行 
探测 。 多 数 光 电 开 关 选 用 的 是 波长 接近 可 见 光 的 红外 线 光 波 型 。 其 工作 原理 如 图 3-8 所 示 ， 
几 种 光电 开关 外 形 如 图 3-9 所 示 。 

加 调制 信号 的 发 射 管 
UUU 


交 了 禾 | 调制 器 | 一 | ”整流 稳 压 ”| 一 一 接 电源 


a) 





























整流 稳 压 一 ~ 接 电 源 


XN 让 1 -EL 
KK。 | 放大 中 解 调 器 | 一 | 时 钟 沁 辑 






































b) 


到 3-8 光电 开关 的 原理 电路 
a) 发 射 器 b) 接收 器 


























3-9” 儿 种 光电 开关 的 外 形 
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光电 开关 一 般 有 下 列 几 种 类 型 

1) 漫 反 射 式 光 电 开 关 (CDD - 100 型 等 ) : 它 是 一 种 集 发 射 器 和 接收 器 于 一 体 的 传 感 
器 ， 当 有 被 检测 物体 经 过 时 ， 物 体 将 光电 开关 发 射 器 发 射 的 足够 量 的 光线 反射 到 接收 器 ， 于 
是 光电 开关 就 产生 了 开关 信号 。 当 被 检测 物体 的 表面 光亮 或 其 反光 率 极 高 时 ， 漫 反射 式 的 光 
电 开关 是 首选 的 检测 模式 。 

2) 镜 反 射 式 光 电 开 关 (CRD -300 型 等 ) : 它 也 是 集 发 射 器 与 接收 器 于 一 体 的 传感器 ， 
光电 开关 发 射 器 发 出 的 光线 经 过 反射 镜 反射 回 接收 器 ， 当 被 检测 物体 经 过 且 完 全 阻 断 光线 
时 ， 光 电 开 关 就 产生 了 检测 开关 信号 。 其 工作 示意 图 如 图 3- 10 所 示 。 




















| 
匡 寺 | 入 
洲 1 1 六 
浊 | | 卉 
CC | 
亨 芒 营区 这 
证 | vs 
可 | | 六 
尘 | 1 漂 
浇 | | 沸 
i 
砷 涂 洒 天 水 



































漫 反 射 式 光电 开关 镜 反射 式 光电 开关 被 检 物 体 




















图 3-10 两 种 光电 开关 的 工作 示意 


3) 对 射 式 光 电 开 关 : 它 包 含 了 在 结构 上 相互 分 离 且 光 轴 相对 放置 的 发 射 器 和 接收 器 ， 
发 射 器 发 出 的 光线 直接 进入 接收 器 ， 当 被 检测 物体 经 过 发 射 器 和 接收 器 之 间 且 阻 断 光 线 时 ， 
光电 开关 就 产生 了 开关 信号 。 当 检测 物体 为 不 透明 时 ， 对 射 式 光电 开关 是 最 可 靠 的 检测 
装置 。 

4) 模式 光电 开关 : 它 通常 采用 标准 的 U 形 结构 ， 其 发 射 器 和 接收 器 分 别 位 于 U 形 权 的 
两 边 ， 并 形成 一 光 轴 ， 当 被 检测 物体 经 过 1 形 槽 且 阻 断 光 轴 时 ， 光 电 开关 就 产生 了 开关 量 
信号 。 槽 式 光 电 开 关 比 较 适 合 检测 高 速 运动 的 物体 ， 并 且 它 能 分 辨 透明 与 半 透 明 物 体 ， 使 用 
安全 可 靠 。 

5) 光纤 式 光 电 开 关 : 它 采 用 塑料 或 玻璃 纤维 传感器 来 引导 光线 ， 可 以 对 距离 远 的 被 检 
测 物体 进行 检测 。 通 常 光 纤 式 传感器 分 为 对 射 式 和 漫 反射 式 。 

光电 开关 的 应 用 参数 : 

1) 检测 距离 : 是 指 检测 体 按 一 定 方式 移动 ， 当 开关 动作 时 测 得 的 基准 位 置 (光电 开关 
的 感应 表面 ) 到 检测 面 的 空间 距离 。 额 定 动作 距离 是 指 接近 开关 动作 距离 的 标 称 值 。 镜 反 
射 式 光电 开关 的 检测 距离 可 达 15m， 漫 反射 式 光电 开关 的 检测 有 效 距 离 仅 为 11cm。 

2) 供电 电压 : 直流 供电 电压 范围 一 般 为 10 ~30V， 典 型 供电 电压 值 为 24V， 交 流 供电 
电压 值 为 220V。 作 为 PLC 的 输入 信号 设备 ， 常 采用 直流 供电 的 光电 开关 。 流 通电 流 能 力 为 
50 ~250mA。 

3) 响应 频率 : 在 规定 的 1s 的 时 间 间 隔 内 ， 人 允许 光电 开关 动作 循环 的 次 数 。 响 应 时 间 为 
1.5 ~20ms。 

4) 输出 状态 : 分 常 开 和 常 闭 。 当 无 检测 物体 时 ， 常 开 型 的 光电 开关 所 接 通 的 负载 由 于 
光电 开关 内 部 的 输出 晶体 管 的 截止 而 不 工作 ， 当 检测 到 物体 时 ， 唱 体 管 导 通 ， 负 载 得 电 
工作 。 

5) 输出 形式 : 分 NPN 型 两 线 、NPN 型 三 线 ，NPN 型 四 线 、PNP 型 二 线 、PNP 型 三 线 、 
PNP 型 四 线 和 AC 220V 两 线 、AC 五 线 ( 自 带 继电器 ) 等 。 
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光电 开关 属于 开关 型 传感器 ， 用 数字 信号 的 “1” 和 “0” 来 反映 检测 物体 的 有 和 无 。 
它 和 善 通 机 械 触 点 开关 的 接 通 和 断 开 是 相近 似 的 。 三 线 式 光 电 开 关 从 供电 方式 和 输出 信和 号 极 
性 (选用 输出 电路 的 类 型 不 同 ) 上 ， 可 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 大 类 型 。 

图 3-11 中 的 左 图 为 NPN 型 常 开 型 光电 开关 供电 及 负载 的 接线 ，1、3 脚 为 供电 脚 ， 接 
DC 24V 供电 电源 。2 脚 为 OUT (信和 号 输出 ) 脚 ，1、2 脚 之 间 外 接 负载 电路 ， 以 3 脚 为 参 
考 0 电位 的 话 ， 当 无 物体 检测 信号 输入 时 ，VTI1 截止 ，2 脚 为 静态 “1” 高 电 平 信号 ， 相 
当 于 开关 上 断 开 ， 负 载 不 能 得 电 ; 当 有 物体 检测 信号 输入 时 ，VTI1 导 通 ，2 脚 电位 为 低 电 平 
言 号 “0”， 相 当 于 开关 接 通 ， 负 载 得 电 。 唱 体 管 VT1 是 工作 于 开关 状态 的 。 图 3-11 中 的 
中 图 ， 为 PNP 型 常 开 型 光电 开关 供电 及 负载 接线 ， 仍 以 3 端子 为 参考 0 电位 ， 则 输出 端 
子 2 的 “0”、“1” 状 态 恰 与 NPN 型 晶体 管 相反 ， 无 检测 信号 输入 时 为 “0”， 有 检测 信号 
输入 时 变 为 “1”。 

图 3-11 中 的 右 图 为 两 线 式 常 开 型 光电 开关 接线 ， 其 应 用 与 常规 机 械 触 点 开关 是 相 类 
似 的 。 
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图 3-11 光电 开关 的 电源 、 负 载 接线 

光电 开关 又 可 细 分 为 6 种 : NPN -NO (名 开 型 ) 、NPN -NC ( 常 闭 型 )、NPN - NC + 
NO ( 常 开 、 常 闭 共 有 型 )、PNP - NO ( 常 开 型 )、PNP -NC ( 常 团 型 ) 、PNP -NC + NO ( 常 
开 、 常 闭 共 有 型 ) 。 

图 3-12 是 光电 开关 与 PLC 输入 端子 的 连接 ， 根据 端 子 电 路 电流 流入 /流出 的 方向 不 同 ， 
可 分 为 共 源 输入 接 法 和 共 地 输入 接 法 两 种 方式 。NPN 型 光电 开关 适用 共 源 输入 方式 ; PNP 
型 光电 开关 适用 共 地 输入 方式 。FX 系列 PLC 的 输入 端子 接线 为 共 源 输入 接 法 ， 只 能 接 入 
NPN 型 光电 开关 。K7M 系列 PLC 根据 控制 电源 的 不 同 接 法 ， 可 连接 成 共 源 输入 、 共 地 输入 
两 种 输入 接线 方式 ， 分 别 适 用 于 NPN 和 PNP 两 种 类 型 的 光电 开关 。 

2. 接近 开关 

接近 开关 的 外 形 和 接线 方式 与 光电 开关 相 类 似 。 如 果 说 光电 开关 是 一 个 光敏 (由 感光 
而 形成 通 / 断 状态 ) 器 件 的 话 ， 则 电感 式 接近 开关 是 一 个 磁 敏 (根据 电磁 感应 判断 物体 的 有 
无 而 形成 通 / 断 状态 ) 元 件 ， 能 对 导 磁 物体 一 一 铁 元 件 进行 检测 。 电 感 式 接近 开关 (TK、 
PK、PQ 系列 ) 的 应 用 较 多 ， 但 检测 物体 的 类 型 非常 单一 ， 只 能 对 金属 ( 铁 ) 物体 进行 检 
测 ， 同 时 传 感 距离 较 短 (比如 0.4~10mm)。 

另 一 种 接近 开关 为 电容 式 接近 开关 (TC 系列 )， 可 以 检测 的 材料 非常 多 , 但 是 应 用 的 
传 感 距离 要 近 一 些 ， 和 电感 式 接 近 开 关 相似 。 如 果 使 用 电容 式 接近 开关 ， 那 么 被 检测 物体 的 
体积 不 能 太 小 ， 要 满足 接近 开关 最 小 检测 物体 体积 的 要 求 。 

接近 开关 的 供电 电源 也 有 交 直 流 两 种 ， 直 流 供电 电压 也 为 10 ~30V， 交 流 供电 为 220V。 
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9) 
图 3-12 ”光电 开关 与 PLC 输入 端子 的 连接 
a) NPN 型 三 线 式 光电 开关 与 FX 型 PLC 共 源 输入 端子 的 连接 
b) NPN 型 三 线 式 光电 开关 与 LS 型 PLC 共 源 输入 端子 的 连接 
c) PNP 型 三 线 式 光 电 开 关 与 LS 型 PLC 共 地 输入 端子 的 连接 









































输出 电流 为 50 ~300mA。 输 出 形式 有 N (NPN 型 常 开 ) 、NC (NPN 型 常 闭 ) 、P (PNP 型 常 
开 ) 、PC (PNP 型 常 闭 ) 、X (直流 两 线 型 常 开 ) 、Y (交流 两 线 型 常 开 ) 、YC (交流 两 线 型 
党 财 ) 等 。 如 TK1 -12N4C 型 接近 开关 ， 为 直 插 式 插头 连 线 型 、 直 流 电感 式 接近 开关 ， 外 
形 为 M12 圆柱 形 ，NPN 型 常 开 ， 动 作 距 离 为 4mm， 最 大 输出 电流 为 200mA。 图 3-13 中 给 出 
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图 3-13 两 线 / 三 线 型 接近 开关 原理 接线 


了 NPN 型 、PNP 型 三 线 型 和 交 、 直 流 两 线 型 接近 开关 的 原理 接线 ， 接 近 开 关 的 型 号 意义 请 
详细 阅读 和 参考 产品 说 明 书 。 

常规 应 用 下 ， 光 电 开 关 与 接近 开关 既 可 以 单 只 应 用 ， 也 可 以 串 、 并 联 应 用 ， 所 拖 动 负载 
可 以 是 指示 灯 ， 也 可 以 是 继电器 和 小 型 接触 器 的 线圈 。 显 然 ， 单 个 接近 开关 构成 的 电路 可 第 
性 要 高 于 多 个 串 、 并 联接 进 开 关 构 成 的 电路 。 为 外 ， 当 A、B 两 个 两 线 式 接近 开关 并 联 时 ， 
当 A 有 检测 信号 输入 时 ， 产 生 闭 合 动作 后 ， 会 使 B 器 件 两 线 间 的 电压 降低 ， 开 关 B 可 能 会 
因 电压 不 足 而 不 动作 。 因 而 为 避免 同时 动作 造成 的 不 可 靠 ， 常 在 并 联 电路 中 种 接 其 他 控制 触 
点 ， 以 提高 控制 的 可 靠 性 。 图 3- 14 为 多 只 接近 开关 的 串 、 并 联 应 用 。 
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图 3-14 多 只 接近 开关 的 串 、 并 联 应 用 

接近 开关 与 PLC 的 接线 方式 同 光 电 开 关 是 一 样 的 ， 也 可 据 共 源 或 共 地 方式 分 别 选 用 
NPN 型 和 PNP 型 两 种 类 型 的 开关 器 件 。 

应 用 光电 开关 和 接近 开关 时 应 该 注意 以 下 几 点 : 

1) 确定 被 测 物体 的 材料 ， 根 据 被 测 物体 的 材料 特性 ， 选 用 光电 式 或 电容 式 或 电感 式 传 
感 器 件 。 

2) 确定 被 测 物体 的 检测 条 件 ， 如 接触 还 是 非 接触 ? 检测 距离 是 多 少 ? 移动 速度 和 时 间 
等 ， 据 此 确定 传感器 件 的 相关 参数 。 
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3) 根据 控制 电路 的 电源 供给 和 负载 情况 ， 确 定 传感器 件 的 供电 级 别 和 输出 电流 能 力 的 
范围 。 

4) 安装 的 环境 条 件 ， 如 温 、 湿 度 、 电 磁 干 扰 、 安 装 空 间 和 光线 影响 等 ， 如 系 强 光源 环 
境 ， 则 不 宜 选 用 光电 式 而 应 选用 电感 式 传感器 件 。 

5) 与 PLC 配合 应 用 时 ， 为 提高 工作 的 可 靠 性 ， 尽 量 不 采用 串 、 并 联 连 接 方式 。 

6) 与 PLC 配合 应 用 时 ， 尽 量 应 用 三 线 式 传感器 件 ， 不 宜 选 用 两 线 式 传 感 禹 。 若 采用 两 
线 式 传感器 件 ， 尤 其 要 考虑 其 开 断 电流 是 否 小 于 PLC 的 断 态 输入 电流 (如 1.5mA 以 下 ) 
值 。 当 两 线 式 传感器 件 的 静态 (未 有 检测 信号 输入 时 ) 电流 值 大 于 此 值 时 ， 会 产生 误 接 通 
输入 信和 号 而 不 能 实现 正常 的 开 断 控制 。 

7) 光电 开关 与 接近 开关 ， 设 有 感光 度 调 整 器 和 检测 距离 调整 器 ， 两 者 都 决定 着 检测 灵 
敏 度 和 检测 距离 ， 一 般 都 接 有 动作 指示 灯 ， 安 装 后 根据 检测 要 求 和 指示 灯 的 状态 ， 可 对 其 检 
测 灵敏 度 进 行 调整 。 

3. 温度 、 压 力 传感器 

温度 、 压 力 传感器 是 被 广泛 采用 的 传感器 ， 内 含 温 度 、 压 力 检 测 元 件 和 信和 号 处 理 电路 ， 
同 光 电 、 接 近 传 感 咒 件 所 不 同 的 是 ， 前 者 输出 开关 量 信 号 ， 后 者 输出 的 却 是 模拟 信和 号， 常见 
输出 信号 形式 为 3 种 标准 仪 用 信号 : 4 ~20mA、0 ~5V 和 0 ~10V。 

用 于 供水 系统 的 压力 传感器 ， 检 测 范 围 一 般 为 0 ~1MPa 或 0 ~1.6MPa。 输 出 信号 既 可 
以 接 入 后 续 仪 表 ， 然 后 由 仪表 输出 相关 模拟 或 触 点 信号 控制 后 级 (负载) 电路， 也 可 以 将 
模拟 输出 信号 经 AZD 转换 模块 送 入 PLC， 实 现 自动 控制 。 

用 于 温度 控制 的 温度 传感器 有 热电 阻 或 热电 偶 ， 本 身 不 能 输出 标准 信号 ， 需 与 后 续 仪 表 
配合 ， 生 成 3 种 标准 信号 。 男 外 ， 也 可 与 专用 A/D 转换 模块 相配 合 ， 将 检测 到 的 温度 信和 号 
送 入 PLC。 

图 3-15 为 压力 、 温 度 传感器 与 A/D 转换 模块 、PLC 的 连接 ， 传 感 器 的 种 类 也 比较 多 ， 
但 其 应 用 都 是 相似 的 ， 一 般 可 单独 应 用 或 与 仪表 配合 ， 输 出 标准 信号 和 触 点 控制 信 导 。 具 体 
应 用 实例 请 参阅 4.7 节 和 4.8 节 的 程序 实例 。 
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图 3-15 压力 、 温 度 传 感 器 与 AZD 转换 模块 、PLC 的 连接 示意 图 
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3.2.2 旋转 编码 器 

1. 旋转 编码 器 的 原理 及 结构 

根据 检测 原理 ， 编 码 器 可 分 为 光电 式 、 电 磁 式 、 感 应 式 和 电容 式 4 种 ; 根据 其 刻度 方法 
及 信和 号 输出 形式 ， 可 分 为 增 量 式 、 绝 对 值 式 以 及 混合 式 3 种 。 应 用 最 多 的 是 光电 式 编 码 器 ， 
有 时 也 称 为 旋转 式 光电 编码 器 或 旋转 编码 器 。 

光电 式 (旋转 ) 编码 器 ， 是 一 种 通过 光电 转换 将 输出 轴 上 的 机 械 几 何 位 移 量 转换 成 肪 
冲 或 数字 量 的 传感器 。 这 是 目前 应 用 最 多 的 传感器 ， 旋 转 编码 器 是 由 光栅 盘 和 光电 检测 装置 
组 成 。 光 栅 盘 是 在 一 定 直 径 的 圆 板 上 等 分 地 开通 若干 个 长 方形 孔 。 由 于 光电 码 盘 与 电动 机 同 
轴 ， 电 动机 旋转 时 ， 光 栅 盘 与 电动 机 同 速 旋转 ， 经 发 光 二 极 管 等 电子 元 器 件 组 成 的 检测 装置 
检测 输出 若干 脉冲 信号 ， 其 旋转 原理 如 图 3-16 所 示 ; 通过 计算 每 秒 旋转 编码 器 输出 脉冲 的 
个 数 就 能 反映 当前 电动 机 的 转速 。 此 外 ， 为 判断 旋转 方向 ， 码 盘 还 可 提供 相位 相差 90° 的 两 
路 脉冲 信号。 








六 束 女 玫 
透镜 透镜 光敏 器 件 放大 整形 


光源 码 盘 透镜 
-( ) {) -{) -) 脉冲 输出 


图 3-16 旋转 编码 器 原理 

旋转 编码 器 经 联 轴 器 (或 带 轮 ) 与 电动 机 主轴 (或 传动 带 等 ) 连接 ， 其 输出 脉冲 个 数 
反映 了 电动 机 转速 和 运转 距离 ， 用 于 传动 系统 的 转速 测量 、 恒 速 控 制 、 长 度 检测 等 。 如 用 于 
电梯 控制 〈 楼 层 检 测 ) 、 风 机 的 定量 供 风 (PID 闭环 恒 速 控制 ) 和 工程 实例 中 的 定 长 裁 切 
(长 度 测量 ) 等 。 

2. 性 能 及 应 用 参数 (以 增 量 式 编码 器 为 例 ) 

增 量 式 编 码 器 是 直接 利用 光电 转换 原理 输出 3 组 方 波 脉冲 A、B 和 Z 相 ; A、B 两 组 脉 
冲 相 位 差 90"， 从 而 可 方便 地 判断 出 旋转 方向 。 如 当 A 相 输出 超前 于 B 相 时 ， 旋 转 方向 为 顺 
时 针 ， 反 之 旋转 方向 为 道 时 针 。 旋 转 一 周 可 得 到 数 百 个 脉冲 输出 。 而 Z 相 输 出 脉冲 数 为 A、 
B 相 的 1/2， 用 于 基准 点 定位 。 它 的 优点 是 原理 构造 简单 ， 机 械 平 均 寿命 可 在 几 万 小 时 以 
上 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 可 靠 性 高 ， 适 合 于 长 距离 传输 。 增 量 式 编码 絮 缺 点 是 无 法 输出 轴 转 动 的 
绝对 位 置信 息 。 绝 对 值 式 编码 器 可 弥补 其 不 足 (请 参见 相应 说 明 书 )。 

图 3-17a 所 示 的 集 电极 开路 式 输出 方式 的 应 用 灵活 性 较 大 。 电 路 中 开关 管 VT1 可 以 等 
效 为 一 个 开关 ， 输 出 端子 与 0V 端子 可 以 直接 与 PLC 的 输入 端子 实现 共 源 接 入 ， 如 将 0V 端 
子 接 FX 系列 PLC 的 COM 端 ， 将 输出 端 与 X0 ~ X2 直接 连接 。 旋 转 编码 器 既 可 以 与 PLC 的 


电源 : 
电源 J 10.8~26.4V/4.5~132V 



























































































































































ND 电源 : 
2 10.8~26.4V/4.5~13.2V [| VTI 10.8~26.4V/4.5~13.2V 
> Ee Lh 证 oO 输 巾 。 
主 输出 ，A/B/Z 夯 o 输出 :A/B/Z 主 > AB 
司 ”AT VTI1 路 i 加 省 出 : A/B/C 
一 一 一 一 0V ov 一 0V 
a) b) 9) 


图 3-17 旋转 编码 絮 的 输出 电路 
a) 集 电 极 开路 式 输出 电路 b) 推 挽 式 输出 电路 c) 线 驱 动 式 输出 电路 
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输入 电路 共用 电源 ， 也 可 以 采用 独立 供电 ， 两 者 可 以 采用 两 种 电压 级 别 的 供电 电源 。 图 3- 
17b 所 示 的 推 换 式 输出 电路 始终 输出 电流 ， 因 此 它 的 输出 阻抗 低 ， 而 且 不 易 受 噪声 影响 ， 传 
输 距 离 也 较 长 ， 但 要 考虑 和 后 续 电 路 供电 电压 上 的 相 容 ， 两 者 的 供电 电压 范围 应 该 一 致 。 图 
3-17c 所 示 的 线 驱 动 式 输出 电路 将 线 驱 动 专用 IC 芯片 (26LS31) 用 于 PLC 输出 电路 ， 由 于 
它 具 有 高 速 响应 和 良好 的 抗 噪声 性 能 ， 使 得 线 驱 动 输出 适宜 长 距离 传输 。 其 主要 应 用 领域 有 
伺服 电动 机 、 机 器 人 、 数 控 加 工 机 械 等 。 可 输出 与 A、B、2Z 脉冲 电压 相 倒 相 的 另 三 路 脉冲 
电压 ， 既 可 实现 与 PLC 输入 电路 的 共 源 连接 ， 也 可 实现 共 地 连接 。 

图 3-18 给 出 了 TRD -2T/2TH (两 相 + 原点 ) 式 旋 转 编码 器 的 接线 和 A、B、Z 三 相 输 
出 脉冲 电压 的 波形 。 在 24V 电源 电压 供电 时 ,输出 波形 的 峰值 为 +22V 左右 ,波形 底部 小 
于 0.5V。 










































































71 
蓝 :0V 二 
棕 : 供 电 正 os T_T LT 
OUT:A = 72 
OUT:B 
一 了 OUT:Z QUID L_ | L_ [本 
[ss 屏蔽 :G -一 全 一 一 一 
OUT:Z | 
TRD-2T2TH 式 旋转 编码 器 接线 TRD-2T/2TH 式 旋转 编码 器 输出 波形 
图 3-18 两 相 + 原 点 式 旋转 编码 器 的 接线 及 输出 波形 


3. 增 量 式 旋转 编码 器 的 性 能 参数 及 电气 /机 械 规格 

选用 旋转 编码 器 时 ， 关 键 参数 就 是 它 的 分 辨 率 、 精 度 、 输 出 信号 的 稳定 性 、 响 应 频率 、 
信号 输出 形式 等 。 

1) 分 辩 率 。 旋 转 编码 器 的 分 状 率 是 以 编码 器 轴 转 动 一 周 所 产生 的 输出 信号 基本 周期 数 
来 表示 的 ， 即 脉冲 数 / 转 (PPR)， 码 盘 上 的 透 光 缝 隙 的 数目 就 等 于 编码 器 的 分 辩 率 ， 码 盘 上 
刻 的 缝隙 越 多 ， 编 码 器 的 分 辨 率 就 越 高 。 在 工业 电气 传动 中 ， 根 据 不 同 的 应 用 对 象 ， 可 选择 
分 辨 率 通 常 为 500 ~ 6000PPR 的 增 量 式 旋 转 编码 器 。 

2) 精度 。 精 度 是 一 种 度量 在 所 选 定 的 分 辩 率 范围 内 ， 确 定 任 一 脉冲 相对 另 一 脉冲 位 置 
的 能 力 。 精 度 通常 用 角度 、 角 分 或 角 秒 来 表示 。 编 码 器 的 精度 与 码 盘 透 光 缝 隙 的 加 工 质 量 、 
码 盘 的 机 械 旋转 部 位 的 制造 精度 等 因素 有 关 。 

3) 输出 信号 的 稳定 性 。 编 码 器 输出 信号 的 稳定 性 是 指 在 实际 和 运行 条 件 下 ， 保 持 规定 精 
度 的 能 力 。 电 源 电 压 的 波动 及 环境 温度 变化 均 有 可 能 造成 信号 的 稳定 性 下 降 。 

4) 响应 频率 。 编 码 器 输出 的 响应 频率 取决 于 光电 检测 器 件 、 电 子 处理 线 路 的 响应 速 
度 。 当 编码 器 高 速 旋转 时 ， 如 果 其 分 状 率 很 高 ， 那 么 编码 器 输出 的 信号 频率 将 会 很 高 。 如 果 
光电 检测 器 件 和 电子 线路 元 器 件 的 工作 速度 与 之 不 能 相 适 应 ， 就 有 可 能 使 输出 波形 严重 畸 
变 ， 甚 至 产生 丢失 脉冲 的 现象 。 这 样 ， 输 出 信号 就 不 能 准确 反映 轴 的 位 置信 息 。 所 以 ， 每 一 
种 编码 器 在 其 分 辩 率 一 定 的 情况 下 ， 它 的 最 高 转速 也 是 一 定 的 ， 即 它 的 响应 频率 是 受 限 制 
的 。 最 高 旋转 速度 = (最 高 响应 速度 /分 辨 率 ) x60。 

5) 信号 输出 形式 。 如 图 3-17 所 示 ， 根 据 电 源 供 给 、 后 续 信 号 输入 电路 形式 及 现场 配 
线 、 工 作 环境 要 求 等 选用 。 如 配 接 FX 系列 PLC， 则 可 选用 集 电极 开路 式 输出 形式 的 ， 以 方 
便 输 入 配 接 。 
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增 量 旋转 编码 器 选 型 时 应 注意 3 方面 的 参数 : 中 机 械 安装 尺寸 ,包括 定 位 止 口 、 轴 径 、 安 
装 孔 位 ; 电缆 出 线 方式 ; 安装 空间 体积 ; 工作 环境 防护 等 级 是 否 满足 要 求 。@ 分 辩 率 ， 即 编码 
器 工作 时 每 圈 输 出 的 脉冲 数 是 否 满足 设计 使 用 精度 要 求 。@ 电 气 接口 ， 编 码 需 输出 方式 常见 有 
推 挽 输 出 、 集 电极 开路 和 输出、 驱动 器 和 输 出。 其 输出 方式 应 和 其 控制 系统 的 接口 电路 相 匹配 。 

TRD -2T/2TH (两 相 + 原 点 ) 型 旋转 编码 器 电气 /机 械 规 格 如 下 : 

(1) 电气 规格 

电源 电压 : DC 10. 8 ~26.6V 或 4.75 ~13.2V 两 种 可 选 ; 消耗 电流 和 SOmA; 输出 信号 : 
两 相 + 原 点， 矩形 脉冲 电压 信号 ， 占 空 比 : 50% ; 输出 信号 形式 : 开路 集 电极 输出 、 推 挽 输 出 
或 线 驱 动 输出 3 种 可 选 。 输 出 逻辑 ， 负 逮 辑 ( 低 电 平 有 效 ); 输出 电流 : 流入 电流 <30mA， 
流出 电流 <10mA; 输出 电压 : H 电 平 (电源 电压 为 -3V) , 工 电 平生 0.4V; 

(2) 机 械 规格 

轴 允 许 荷 重 : 径 向 为 30N， 轴 疝 为 20N; 允许 最 高 转速 : 5000xmin; 重量 : 约 1228g。 

4. 旋转 编码 器 与 PLC 输入 端子 的 连接 及 高 速 输入 端子 设 定 

旋转 编码 器 与 PLC 配合 应 用 ， 需 要 注意 两 个 方面 的 问题 。 因 为 旋转 编码 器 输入 的 脉冲 
频率 有 可 能 较 高 ， 需 选用 PLC 指定 的 高 速 输入 端子 和 指定 的 高 速 计数 器 进行 计数 信和 号 输入 ， 
PLC 对 输入 信号 的 处 理 是 启动 了 程序 中 断 功能 ( 系统 自行 启动 ， 不 需 男 行 编写 中 断 程序 ) 
的 ， 以 适应 高 速 计数 要 求 。 一 是 选择 PLC 的 高 速 输入 端子 ， 进 行 接 线 ; 二 是 对 PLC 输入 端 
子 的 属性 进行 设置 ， 并 按 计 数 工 作 要 求 ， 驱 动 相对 应 的 特殊 辅助 继电器 ， 使 之 按 指 定 计数 方 
式 进行 计数 输入 与 处 理 。 

(1) 三 菱 FX 系列 PLC 的 高 速 计数 接线 与 设置 

FX 系列 PLC 提供 了 高 速 脉冲 计数 功能 ， 通 过 这 一 功能 可 以 使 输入 端子 连接 旋转 编码 
器 进行 长 度 测量 和 计数 。 与 高 速 计数 功能 有 关 的 WO 和 软 元 件 有 以 下 (以 FXIN 为 例 ) 
几 种 : 

1) 输入 点 为 8 点 ，X0 ~X7， 当 输入 点 输入 旋转 编码 器 的 高 速 脉冲 信号 时 ， 自 动 响应 高 
速 计数 处 理 。X0 ~ X7 端子 分 别 对 应 所 指定 的 高 速 计 数 器 ( 见 表 3-4 和 表 3-5) 。 不 接 人 高 速 
计数 信号 时 ， 可 作为 一 般 输入 端子 使 用 。 

2) 高 速 计数 器 21 点 ，C235 ~ C255， 用 于 对 高 速 输入 信号 进行 计数 。 

表 3-4 ”高 速 计数 器 的 地 址 分 配 表 一 
中 断 单 相 单 向 计数 输入 
输入 C235 C236 C237 C238 C239 C240 C241 C242 C243 C244 C245 























X0 U/D U/D U/D 





Xl U/D R R 











X4 U/D U/D 





X5 U/D R 









































第 3 章 PLC 的 常用 外 部 设备 149 





表 3-5 高 速 计数 器 的 地 址 分 配 表 二 



























































































































































中 断 单 相 双向 计数 输入 双 相 双向 计数 输入 
输入 C246 C247 C248 C249 C250 C251 C252 C253 C254 C255 
X0 U U U A A A 
Xx1 D D D B B B 
X2 R R R R 
X3 A A 
X4 B B 
X5 R R 
X6 S S 
X7 S S 
注 : 1.U 为 增 计数 输入 ; D 为 减 计数 输入 ; A 为 A 相 输入 ; B 为 B 相 输入 ; R 为 复位 输入 ; 5 为 开始 计数 输入 。 
2. 输入 X0 ~ X7 ， 不 可 重复 使 用 。 如 使 用 C251 ( 双 相 双向 计数 高 速 计数 器 ) ， 则 X0、X1 被 同时 占用 。 因 此 当 以 
上 端子 被 高 速 输入 应 用 时 ， 其 对 应 的 中 断 输入 指针 100 或 者 M8170 (脉冲 捕捉 ) 则 不 能 使 用 。 
3. 如 使 用 高 速 计数 器 ， 则 与 输入 编号 相对 应 的 滤波 器 常数 自动 变更 ， 以 对 应 高 速 信号 的 获取 。 
4. 可 以 捕捉 以 下 范围 的 高 速 脉 冲 : C235、C236、C246 (1 相 ) ， 最 高 60kHz; C251 (两 相 ) ， 最 高 30kHz; 





C237 ~ C245 、C247 ~ C250 (1 相 ) ， 最 高 10kHz; C252 ~ C2255 (2 相 ) ， 最 高 5kHz。 
5. 高 速 计数 器 为 32 位 增 / 减 计数 器 ， 需 用 D 数据 寄存 器 ， 要 占用 2 个 寄存 器 。 

从 表 3-4 和 表 3-5 中 可 看 出 ， 计 数 器 共有 4 种 类 型 : C235 ~ C240 为 单 相 单 向 输入 高 速 
计数 器 ， 无 启动 /复位 端子 ; C241 ~ C245 也 为 单 相 单 向 高 速 计数 器 ， 但 分 别 具 有 启动 /复位 
端子 ; C246 ~ C250 为 单 相 双向 高 速 计数 器 ， 有 的 带 有 启动 /复位 端子 ; C251 ~ C255 为 A、B 
双 相 双向 高 速 计数 器 ， 有 的 带 有 启动 /复位 端子 。 

21 个 高 速 计数 器 共享 1 台 PLC 主机 上 的 8 个 高 速 计数 输入 端 ， 如 果菜 输入 端 被 某 计数 
器 占用 ， 它 就 不 能 再 作 其 他 用 途 。1 台 PLC 主机 最 多 只 能 使 用 计数 器 中 的 8 个 。 每 个 输入 点 
都 有 多 个 高 速 计数 器 可 选用 ,但 只 能 选用 1 个。 

高 速 计数 器 的 选择 并 非 任 意 ， 它 取决 于 输入 信号 的 类 型 和 计数 器 类 型 ， 信 号 的 类 型 必须 
与 计数 器 的 类 型 相 匹 配 。 计 数 器 工作 于 增 计 数 还 是 减 计 数 ， 取 决 于 M8235 ~ M8255 共 21 只 
特殊 辅助 继电器 的 状态 。 

3) 特殊 辅助 继电器 M8235 ~ M8255 与 高 速 计数 器 的 工作 关系 ( 见 表 3-6)。 

从 表 3-6 可 知 : 单 相 输入 计数 器 C235 ~ C245 是 工作 于 增 计 数 还 是 减 计数 状态 ， 取 决 于 
M8235 ~ M8245 的 工作 状态 ， 当 M8235 ~ M8245 被 驱动 而 为 ON 时 ,计数 器 工作 于 减 计 数 
模式 ， 反 之 工作 于 增 计数 模式 ; 单 相 双 癌 计数 输入 计数 器 C246 ~ C250 对 应 于 增 计 数 或 减 
计数 输入 动作 ， 自 动 实行 增 / 减 计数 ， 而 M8246 ~ M8250 的 工作 状态 只 被 用 于 监控 由 
M8246 ~ M8250 的 OFF 或 ON 状态 ， 可 以 实时 监控 计数 器 是 工作 于 增 计 数 还 是 减 计 数 状 态 。 
M8246 ~ M8250 是 由 系统 自行 驱动 的 。 当 M8235 ~ M8245 为 OFF 时 ， 单 相 高 速 计数 器 为 增 计 
数 ; 当 M8235 ~ M8245 被 驱动 而 ON 时 ， 单 相 高 速 计数 器 C235 ~ C245 为 减 计 数 。 当 M8246 
为 OFF 时 ， 单 相 双 向 输入 计数 C246 为 增 计数 ; 反之 为 减 计数 ; 同 理 ， 双 相 双 向 计数 输入 
计数 器 C251 ~ C255 是 工作 于 增 计数 还 是 减 计数 状态 ， 也 取决 于 M8251 ~ M8255 的 工作 
状态 。 
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表 3-6 高 速 计数 器 增 / 减 计数 和 监控 用 特殊 辅助 继电器 编号 关系 




































































种 类 计数 器 编号 增 / 减 计数 设 定 种 类 计数 器 编号 | 增 / 减 计数 状态 监控 
C235 M8235 C246 M8246 
C236 M8236 C247 M8247 
C237 M8237 ey C248 M8248 
计数 输入 
C238 M8238 C249 M8249 
C239 M8239 
单 相 单 向 C250 M8250 
要 C240 M8240 
计数 输入 C251 M8251 
C241 M8241 
C252 M8252 
C242 M8242 
受 
双 相 双向 C253 M8253 
C243 M8243 计数 输入 
C244 M8244 (254 ee 
C245 M8245 C255 M8255 




















(2) FX 系列 PLC 与 旋转 编码 器 的 接线 与 程序 示例 


图 3-19 的 左 图 ， 旋 转 编码 器 采用 PLC 端子 的 24V 供 








方式 。 是 增 计数 还 是 减 计数 ， 由 相对 应 的 特殊 辅助 继电器 的 驱动 / 非 驱 动 所 决定 。 











































































































































































































图 3-19 ”FX 系列 PLC 与 旋转 编码 器 的 接线 











编 编 编 编 
器 2 3 
供电 + 供电 + 
OUT:A 和 A 相 A 相 OUTA 
OUT:B 
0V 0V 0V 0V 
24+ | coM | xo0 24+ | coM | x0 | XI X3 X4 | 
FX PLC FX PLC 
PLC 端 子供 电 的 编码 器 接线 用 外 电源 供电 的 编码 器 接线 ( 双 相 双向 输入 ) 
( 单 相 单 向 输入 ) ( 单 相 双 向 输入 ) 


: 电 ， 信 号 输入 方式 为 单 相 单 向 输入 





图 3- 19 的 右 图 ， 因 接 入 多 个 旋转 编码 姻 ， 一 般 采 用 外 供电 源 提 供 旋 转 编码 絮 的 供电 。 


编码 器 1 、 编 码 器 2 构成 了 单 相 双 向 输入 的 输入 模式 。 编 码 器 3 为 双 相 双向 输入 模式 。 两 者 
都 完成 了 对 X0/X1、X3/X4 的 输入 进行 增 / 减 计数 的 功能 。 从 FX 系列 PLC 的 输入 电路 来 
看 ， 采 用 开路 集 电极 输出 ( 负 远 辑 输 出 ) 的 旋转 编码 器 最 为 适宜 。 程 序 实例 中 ,给 出 了 与 
图 3- 19 相对 应 的 3 种 计数 程序 示例 ( 见 图 3-20) 。 

旋转 编码 器 单 相 单 向 输入 的 计数 信号， 是 由 X0 端子 输入 的 ( 见 图 3-19)， 对 应 高 速 计 
数 器 C235 。 程 序 示例 中 X10 的 输入 信号 确定 C235 用 于 增 计数 或 减 计数 ，X11 为 计数 清 零 。 
单 相 双向 输入 信号 是 从 X0 、X1 端子 输入 的 ， 对 应 高 速 计数 器 为 C246。 当 前 计数 值 等 于 设 
定 值 ，C246 触 点 闭合 ，Y10 被 了 驱动。 计数器 复位 后 ，Y0 恢复 开 断 状态 ; 双 相 双向 输入 信和 号 
是 经 X3 、X4 端 输入 的 ， 对 应 高 速 计数 器 为 C253， 对 应 状态 〈 增 / 减 计 数 ) 继电器 为 
M8253 ， 因 而 通过 Y10 的 ON/OFF 状态 ， 





可 监控 C253 是 工作 于 增 计数 还 是 减 计数 状态 。 
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单 相 单 向 输入 计数 程序 : 
X10 
pe 《 M8235 J 增 / 减 计数 指定 
放 减 计数 控制 减 计数 指定 X10 为 OFF 时 ， 对 X0 输 入 信号 进行 
增 计数 
X11 
a | ”RSTC235 ”| 计数 器 复位 控制 
于 委 
M8000 _ 
r 对 X0 输 入 的 断 /通信 号 进行 计数 
a ( C235 K20000 )— 年 玉 E0000 也 们 
。 单 相 双 向 输入 计数 程序 : 
X10 
i | DMOV K0 Cc246 上 计数 器 清 零 
V 请 装 近 
全 人 ( C246 DODD 动 对 X0/X1 的 输入 ff 
动 对 X0/X1 的 输入 信号 进行 
X12 ON 开始 计数 ~ 几 谱 / 减 计 签 ”” 
人 D0(D1) 为 计数 设 定 值 寄存 器 
0 | 计数 到 达 设 定 什 时 ，Y10 输 出 
al 于 本 芭 正 但 时 ， 凡 财 全 




































































双 相 双向 输入 计数 程序 
X10 
| RST C253 计数 器 复位 / 清 零 
计数 器 清 零 控制 - 3 二 | 计数 亲属 清 
人 C253 DODI 动 对 X0/X1 的 输入 信 
3 动 对 X0/X1 的 中 
X12 ON 开始 计数 ( Pe 纺 六 和 
输入 信号 来 自 编码 器 的 A/B 相 
M8253 
《 YI0 六] Y10 输 出 时 ， 为 碱 计数 状态 








增 喊 计数 状态 监控 














图 3-20 ”FX 系列 PLC 的 高 速 计数 程序 实例 


高 速 计数 程序 的 编程 ， 是 对 应 每 个 输入 端子 和 输入 信号 模式 ， 采 用 相对 应 编号 的 高 速 计 
数 器 ， 并 据 增 / 减 计 数 要 求 ， 驱 动 相对 应 编号 的 特殊 辅助 继电器 ， 进 行 计数 方向 指定 或 通过 
et tt 监控 高 速 计 数 器 的 工作 状态 。 反 过 来 讲 ， 某 编号 的 

速 计数 器 ， 只 接受 来 自 某 输入 端子 的 信号 ， 如 C246 的 计数 程序 ，C246 只 对 X0 、X1 输入 
的 信号 进 和 了 计数 ，X12 端子 信号 只 起 到 “开始 计数 ”和 “停止 计数 ”的 开关 控制 作用 。 输 
入 继电器 元 件 X0、X1 不 再 出 现 于 程序 中 。 

(3) 高 速 计数 需 注意 的 问题 

1) 计数 频率 的 限制 。 计 数 器 由 系统 采用 中 断 方式 进行 高 速 计数 ， a ne 
少 ， 可 计数 频率 越 高 。 多 个 计数 器 使 用 情况 下 ， 使 用 全 部 计数 需 的 频率 总 和 不 应 超过 
20kHz。 若 计数 频率 较 低 ， 则 可 使 用 的 个 数 较 多 ， 反 之 应 减少 使 用 个 数 。 

2) 计数 器 的 输入 电路 的 状态 ,会 影响 到 计数 精度 ， 如 图 3-20 用 X12 触 点 信号 作为 计 
数 “ 开 始 ” 和 “停止 ”控制 时 ， 开 关 振 动 和 接触 不 良 等 原因 会 造成 计数 误差 。 采 用 M8000 
类 型 的 触 点 ,会 避免 这 种 错误 的 产生 。 

3) 高 速 计 数 的 程序 ， 应 在 主 程序 内 编程 ， 如 在 步 进程 序 、 子 程序 、 中 断 程 序 内 编程 ， 
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则 有 可 能 不 被 执行 。 

4) 高 速 计数 虽然 不 受 扫描 周期 的 影响 ,但 图 3-20 电路 中 Y10 的 动作 ， 仍 受 扫描 周期 
控制 ， 并 不 是 “实时 输出 ”的 。 如 果 想 让 高 速 计数 器 到 达 计 数值 立即 进行 输出 处 理 ， 要 用 
到 相关 的 高 速 计数 器 专用 的 3 个 指令 : HSCS (比较 置 位 )、HSCR (比较 复位 ) 和 HSZ (区 
间 比 较 ， 仅 FX2N 系列 有 ) 指令 ， 如 图 3-21 所 示 。 




































































比较 置 位 /复位 电路 : 
| PE [| pHscs Ks00 C241 Y0 上 C241 的 计数 值 等 于 500 时 
比较 置 位 Y0 被 置 位 
[DHscR Ki000 C241 Yo0| C241 的 计数 信 等于 1000 时 
较 复 位 - Y0 被 复位 
区 间 比 较 电路 1: 比较 复位 
| RE [pHscs Kio0 Kk200 c238 YL | C238 计 数值 小 于 100 时 
比较 置 位 ”比较 值 1 比较 值 2 输出 元 件 YI ON 
C238 计 数值 大 于 100 时 
小 于 200 时 ，Y2 ON 
C238 计 数值 大 于 200 时 
区 间 比 较 电路 2: se 
2 [pHsz ”Ki00 K200 ”C239 YI10 二 C239 计 数值 同 两 预 设 值 比较 
区 间 比 较 ”比较 值 1 比较 值 1 ”输出 元 件 控制 Y10/Y11Y12 的 输出 
控制 结果 同上 电路 


















































到 3-21 FX 系列 PLC 高 速 计数 用 指令 电路 示例 

采用 HSCS、HSCR 和 HSZ 指令 的 目的 ， 是 区 别 于 一 般 置 位 /复位 和 区 间 比 较 指令 ， 用 于 
高 速 (即时 ) 输出 控制 。 

另外 ， 需 要 即时 输出 时 ， 应 选用 晶体 管 输出 型 PLC， 以 免 继 电器 输出 型 由 于 机 械 动作 造 
成 输出 延迟 。 

(4) LS 系列 PLC 与 高 速 计数 相关 的 设置 

LS 系列 PLC 对 高 速 计数 的 相关 设置 与 FX 系列 PLC 有 所 不 同 。 

1) PO ~P3 4 点 10 为 指定 高 速 计数 输入 端子 。 

2) 对 应 输出 设备 〈 计 数 当 前 值 等 于 设 定 值 时 ， 输 出 设备 动作 ， 由 系统 驱动 ) 为 F170 ~ 
F173 (特殊 辅助 继电器 4 点 ) 。 

3) 高 速 计数 的 工作 方式 不 再 像 FX 系列 PLC 一 样 ， 由 特殊 辅助 继电器 指定 ， 而 是 由 
PLC 的 参数 项 进行 设 定 。 设 定 画 面 如 图 3-22 和 图 3-23 所 示 。 

打开 LS 编程 软件 ， 单 击 界面 左上 方 的 “参数 ”图 标 ， 弹 出 参数 设置 界面 。 单 击 HSC0 
或 HSC1 ， 进 行 高 速 计数 设置 。 

从 图 3-22 编程 界面 也 可 以 看 出 : 对 中 断 、 通 信 、 模 拟 量 、 高 速 计数 的 相关 设置 ， 都 是 
由 调整 PLC 参数 来 实现 的 。 基 本 参数 的 调整 ， 是 对 PLC 输入 端子 的 滤波 时 间 常 数 进行 设置 ， 
以 响应 信号 输入 和 提高 抗 干扰 能 力 。 这 一 点 与 FX 编程 软件 有 较 大 不 同 ，FX 编程 软件 的 相 
关 设 置 ， 大 多 是 利用 程序 驱动 特殊 继电器 来 实现 的 。 

计数 器 的 工作 模式 共有 4 种 : 单 相 运行 模式 、 两 相 CWACCW (加 / 减 ) 计数 模式 、 单 相 
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刘 耻 呢 | 沪 让 时 | 时 忆 | 信 总 全 人 | 电光 | 系 轩 前 罗 | 电 暗 


dy = 
已 … 国 新 工程 ! [Kl2l 到 程序 [新 工程 1] C—O 


自 程序 
自 参数 








三 和 参数 [新 工程 1] 


变量 / 注 基本 中 断 通信 | 模拟 量 | HSC0 | Hsc1 | 
监控 5 
「 锁 存 区 | 一 定时 器 分 布 范围 一 「 输 入 设置 
ji 夯 oe 100 msec 000 - [sl 输入 滤波 时 间 
10 192 - so 基本 单位 
eer :到 的 Foo00 - fooo7 [10 =| 
1 msec 251 - 255 
100 msee [i44 - [i91 pooos - PoooF [10 了 | 





门 狗 时 间 : 20 Fool0 - Pool7 |10 了 
240 el2so 看 门 狗 时 间 xl0ms | | 


F0018 - POOIF |10 节 


1 msee sl -fs5 _PIL 操作 模式 Poo20- Foo23 |10 了 | 
c fi -5 克 保险 毕 熔 断 扩展 模块 。 [10 | 
lv 操作 错误 
0: Bsoo - [so 三 输出 期 间 滑 1 脉冲 捕捉 设 定 ( PO00X ) 
2 | 一 Gr a eg er 
| Jv 远程 访问 控制 on es Ar 





图 3-22 ”高速 计数 的 设置 步骤 图 示 1 
脉冲 + 方向 模式 及 两 相 乘 法 模式 ， 可 据 需要 进行 设置 。PLC 可 连接 两 个 单 相 计数 器 和 一 个 双 
相 输 入 计数 器 ， 也 由 图 3-23 所 示 界 面 ， 据 需求 设置 高 速 计数 器 的 输入 端子 和 工作 属性 。 如 
图 中 设 定 内 容 : 设 定 为 “线性 计数 器 ”， 工 作 模式 单 相 运行 模式 ， 输 入 端子 为 P0。 
于 每 数 [新 工程 1] 


基本 | 中 断 | 通信 | 模拟 量 | HSC0 HsC1 | 


广 计数 器 格式 
f 线性 计数 器 〔 -2, 147, 483, 648 - 2, 147, 483, 647) 
个 循环 计数 器 ( 0 - 设 定 值 ) 




















| 设 定 值 (2 - 2,147, 483,647) ” 厌 I 区 ) 
一 计数 器 模式 
人 单 相 运行 模式 个 两 相 CW/CCW 模式 
个 单 相 脉 中 + 方向 模式 个 两 相 乘法 模式 (+4) 
-附加 功能 - 
厂 预 设 使 能 
预 设 值 ( -2, 147, 483, 648 - 2, 147, 483,647】 (或 史 ) 
从 内 部 预 设 区 (PM CT ER) 
全 外 部 预 设 区 





厂 锁 存 计数 器 使 能 





图 3-23 ”高速 计数 的 设置 步骤 图 示 2 
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4) 高 速 计数 器 指令 有 两 个 ， HSCNT (使 高 速 计数 器 有 效 ) 和 HSC (高 速 计数 器 ，1 
相 ，1 只 ) 。 两 个 指令 在 一 个 程序 中 不 能 同时 使 用 ! 图 3-24 给 出 了 两 种 指令 的 应 用 示例 ， 图 
中 以 虚线 相隔 离 ， 表 示 了 两 种 指令 的 不 同 用 法 和 两 个 指令 不 能 出 现在 同一 程序 中 。 

使 高 速 计数 器 有 效 : 





| | HSCST 0000 888888 D10 门 ] 计数 值 被 存 人 D10 
合 后 开始 计数 当前 值 设 定 值 键入 : 


局 


























闭 
HSCST 0000 888888 D10 
高 速 计数 器 : 
HSC 键入 : 
Be 本 HSC 000 888 
PV 000 P5 ON: 计 数 器 生效 
P6 U/D P6 OFF/ON: 增 / 减 计数 切换 
本 SV 888 P7 ON: 当 前 值 变 为 PV 
PR 


























PV: 预 设 值 ; SV: 设 定 值 。 
图 3-24 LS 产 电 PLC 高 速 计数 程序 示例 
LS 系列 PLC 的 高 速 计数 应 用 ， 请 参见 5.3 节 和 5.4 节 的 程序 实例 。 


第 4 章 运用 步 进 指令 的 编程 方法 


4.1 步 进 指令 编程 的 总 规则 


在 第 2 章 的 相关 章节 里 , 已 经 涉及 到 了 步 进 指 令 的 简单 应 用 ， 如 星 形 /三 角形 减 压 起 动 
程序 。 步 进 指令 的 应 用 是 在 顺序 控制 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 非 常 适合 于 工业 生产 的 流程 化 控 
制 。 所 有 控制 系统 ， 总 是 可 以 分 解 为 几 个 独立 的 控制 动作 ， 这 些 动作 必须 严格 按照 一 定 的 先 
后 次 序 执行 才能 保证 生产 过 程 的 正常 运行 ， 这 样 的 控制 系统 称 之 为 顺序 控制 系统 ， 其 控制 流 
程 总 是 按 既 定 流 程 ,“ 一 步 一 步 ” 地 按 顺 序 执行 。 

步 进 控制 是 针对 顺序 控制 系统 的 一 种 专门 的 设计 方法 ， 在 工业 控制 领域 被 广泛 采用 ， 其 
设计 方法 也 容易 为 初学 者 接受 ， 相 对 于 其 他 编程 方法 ， 如 经 验 编程 法 ， 编 程 效 率 也 会 大 为 提 
高 ， 并 且 程 序 的 可 阅读 性 也 比较 好 。PLC 的 设计 者 为 步 进 控制 系统 和 程序 编制 提供 了 大 量 通 
用 和 专用 的 编程 元 件 。 

步 进 设计 的 基本 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 一 一 步 ， 并且 
用 专用 编程 元 件 一 一 状态 器 S 来 代表 各 步 。 程 序 的 执行 以 步 为 单位 ， 在 任何 一 个 时 刻 ， 总 是 
只 有 一 个 步 处 于 激活 状态 ， 称 为 活动 步 ， 该 步 内 的 程序 处 于 运行 状态 ， 而 其 他 步 则 处 于 停止 
状态 。 每 一 个 步 的 被 激活 ， 和 步 与 步 之 间 的 切换 ， 都 需要 一 个 转换 条 件 。 

使 系统 由 前 步 转 入 下 一 步 的 信号 称 为 转换 条 件 。 可 以 是 外 部 信号 ， 如 按钮 、 开 关 、 限 位 
开关 的 接 通 / 断 开 等 ;也 可 以 是 PLC 内 部 产生 的 信和 号， 如 定时 器 、 计 数 器 、 继 电器 等 触 点 的 
接 通 / 断 开 等 ;转换 条 件 也 可 以 是 若干 个 信号 的 与 、 或 、 非 等 逻辑 关系 的 组 合 。 

转换 实现 的 基本 规则 : 

1) 转换 实现 的 条 件 。 该 转换 的 前 级 步 必须 为 活动 步 ， 相 应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

如 果 转 换 的 前 级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 转 换 的 实现 称 为 同步 实现 。 

2) 转换 实现 后 应 完成 的 两 个 操作 : 转换 条 件 后 的 所 有 步 变 为 活动 步 ; 转换 条 件 前 的 前 
级 步 变 为 不 活动 步 。 

而 编程 元 件 一 一 状态 器 则 各 有 自己 的 编号 和 功能 定义 。FX2N 系列 PLC 的 状态 器 S0 ~ S9 
用 于 初始 步 ，S10 ~ S19 用 于 返回 原点 ，S20 ~ S499 为 通用 状态 器 ，S500 ~ S899 有 断 电 保持 
功能 ，S900 ~ S999 用 于 报警 。 除 初始 步 外 ， 程 序 经 常 采用 的 是 从 S20 ~ S499 编号 的 通用 状 
态 器 。 

FX 系列 PLC 和 LS 系列 PLC 的 专用 步 进 指 令 有 两 个 : STL ( 步 进 开始 ) 和 RET (程序 
返回 到 起 始点 ) 。 使 用 STL 指令 的 状态 器 的 常 开 触 点 为 STL 触 点 ， 如 图 4-1 所 示 。 图 中 可 以 
看 出 与 功能 表 图 之 间 的 对 应 关系 ，STL 触 点 驱动 的 电路 块 有 3 个 功能 : 对 负载 的 驱动 处 理 、 
指定 转换 条 件 和 指定 转移 目标 。 

STL 触 点 是 与 左 侧 母 线 相连 的 常 开 触 点 ， 当 某 一 步 为 活动 步 时 ， 对 应 的 STL 触 点 接 通 ， 
该 步 的 负载 即 被 驱动 ， 当 该 步 后 面 的 转换 条 件 满足 时 ， 后 续 步 对 应 的 状态 器 被 置 位 ( 激 
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吏 劲 处 理 | s35 7 于 母线 联动 处 理 | 

S35 vo jl CY0) [STL S35]STL 触 点 接 通 助 记 符 指令 : 
十 X1 转 换 条 件 STIR| x _ STL S35 
本 | FT[ssr s36] 眶 动 处 再 OUT YO0 
S36 | 鳅 换 目标 转换 条 件 转换 目标 | [sar sd LD XI 
转换 条 件 转换 目标 9 

















a) b) c) 


图 4-1 STIL 指令 电路 与 功能 表 图 
a) 功能 表 图 b) FX 旧版 本 编程 软件 电路 c) FX 新 版 本 编程 软件 电路 
活 ) ， 变 为 活动 步 ， 同 时 与 前 级 步 对 应 的 状态 器 被 系统 自动 复位 ， 变 为 不 活动 步 ， 所 对 应 的 
STL 触 点 处 于 断 开 状 态 。 

STL 步 进 指令 的 使 用 注意 事项 : 

1) 与 STL 触 点 相连 的 触 点 应 使 用 LD 或 LDI 指令 ， 如 图 4-1 中 应 键入 LDX1 指令 ,使 
LD 点 移 到 STL 触 点 右 侧 ， 这 样 直到 出 现 RET 指令 后 ，LD 点 才 返 回 到 母线 左 侧 一 一 程序 起 
始点 。 各 个 触 点 所 驱动 的 电路 应 放 于 一 处 ， 如 图 4-1b， 这 样 STL 后 面 的 连 线 ， 又 被 称 为 子 
母线 ， 子 母线 连接 下 的 元 件 ， 全 部 受 控 于 STL 触 点 。 而 在 图 4-1c 中 ， 新 版 本 编程 软件 中 所 
呈现 的 电路 ， 其 意义 是 : 在 STL S35 指令 “ 履 盖 ” 下 ， 该 步 内 所 有 元 件 的 动作 都 从 属于 S35 
步 的 “统领 ”之 下 ,不 再 强调 该 步 内 元 件 的 连接 方式 了 。 

2) STL 触 点 可 以 直接 驱动 或 通过 串联 别 的 触 点 驱动 Y、M、S、T 等 元 件 的 线圈 ， 也 可 
以 使 Y、M、S 等 元 件 置 位 或 复位 。 

3) 由 于 PLC 只 执行 活动 步 的 电路 ， 因 而 使 用 STL 指令 时 允许 双 线 圈 输 出 ， 即 同一 编号 
的 两 个 线圈 可 以 分 别 被 不 同 的 STL 触 点 驱动 。 实 际 上 在 一 个 扫描 周期 内 ， 同 一 元 件 的 几 条 
OUT 指令 中 只 有 一 条 被 执行 。 

4) 在 单 序列 电路 中 ， 一 个 STL 指令 只 能 出 现 一 次 。 当 需要 处 理 选择 序列 或 并 行 序列 电 
路 时 ， 人 允许 出 现 两 次 。 





























5) STL 触 点 驱动 的 电路 块 中 ,不 能 使 用 MC、MCR 主 触 点 指令 ,但 可 以 作用 CJP、EJP 
各 邻 ， 当 执行 CJP 指令 跳 人 某 一 STL 触 点 所 驱动 的 电路 块 时 ， 无论 STL 触 点 处 于 什么 状态 ， 


均 执行 EJP 指令 之 后 的 电路 。 
6) 与 普通 的 继电器 一 样 ， 可 以 对 状态 絮 使 用 LD、LDI、AND、OR 等 指令 ， 这 时 状态 





应 用 。 在 电路 处 于 跳 转 动作 时 ， 为 区 别 正常 的 “ 往 下 顺序 递 进 ” 的 步 进 状 态 , “被 跳 转 执行 
的 ”状态 需 可 用 OUT 指令 驱动 ， 这 时 的 状态 带 出 现 与 普通 继 电 屁 一 样 的 线圈 符号 。 男 外 ， 
在 非 步 进程 序 中 ， 状 态 器 可 以 被 当 作 普通 辅助 继电器 来 使 用 。 


4.2 单 序 列 步 进 梯 形 图 的 编程 方法 


某 工厂 的 运 料 小 车 ， 其 工作 流程 如 下 〈 见 图 4-2) : 

1) 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 台 车 前 进 ， 限 位 开关 SQ1 动作 后 ， 台 车 后 退 ; 

2) 台 车 后 退 ， 限 位 开关 SQ2 动作 后 ， 停 5s 再 次 前 进 ， 直 到 限 位 开关 SQ3 动作 ， 台 车 
再 次 后 退 ; 
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3) 台 车 后 退 ， 限 位 开关 SQ2 动作 ， 驱 动 台 车 的 电动 机 停止 ， 台 车 停 转 。 





直到 再 次 按 下 SB1 ， 台 车 重复 上 述 动作 。 



























































































































































| 
开始 
SQ1 
退 一 ~ SQ2 
停 Ss SQ3 个 5s 
SQ2 


台 奈 起 动 X0 KMI 
限 位 开关 1 了 人 XIl Wb . a 
位 开关 2 | 了 2 X2 Y2 Si 
位 开关 3 一半 汪 X33 COMI N 
COM COM2 
图 4-2 台 和 车 流程 控制 图 及 PLC 配 线 图 
台 车 的 动作 和 停止 信号 ， 是 由 3 只 限 位 开关 提供 的 。 出 于 安全 性 考虑 ， 限 位 开关 一 般 采 
用 销 闭 触 点 型 的 〈 采 用 党 开 触 点 型 ， 易 于 和 控制 电路 的 故障 状态 相 混 消 及 造成 失控 ) 的 开 








关 器 件 ， 通 常 状态 下 处 于 接 通 状态 ， 只 有 台 车 前 进 到 极限 位 置 时 才 转 为 断 开 状态 ， 输 出 一 个 
“人 位置” 信号。 驱动 小 车 运行 的 电动 机 ， 工 作 于 正 转 、 反 转 两 种 状态 。 因 而 信和 号 控制 占用 
PLC 的 4 个 输入 点 X0 ~ X3 ， 两 个 输出 点 Y1、Y2 。 


台 车 的 前 进 、 后 退 由 3 只 限 位 开关 控制 ， 
次 序 分 明 ， 适宜 于 用 步 进 指令 编写 控制 程序 。 

输入 信号 地 址 为 X0 ~ X4， 由 配 线 图 也 同 
时 确定 了 地 址 属性 ， 如 X2 为 SQ2 限 位 信号 输 
入 。 输 出 信号 的 地 址 和 地 址 属性 也 已 确定 ， 如 
Y1 输出 台 车 正 转 控制 信号 。 在 编写 梯形 图 之 
前 ， 往 往 要 先 画 出 功能 表 图 ， 该 图 形象 化 地 提 
示 了 控制 流程 的 进展 趋势 ， 使 控制 次 序 一 目 了 
然 。 作 为 常规 电气 控制 ， 可 由 电气 控制 系统 的 
技术 人 自行 设计 ， 而 作为 复杂 机 械 控制 流程 ， 
则 需 和 相关 操作 技术 人 员 ， 共 同 交 流 ， 绘 制 此 
功能 表 图 ， 然 后 ， 按 功能 图 表 编 写 步 进程 序 。 
控制 环节 比较 简单 ， 则 可 省 去 功能 图 表 环 节 ， 
直接 用 步 进 指令 编写 程序 就 行 了 。 
根据 控制 要 求 ， 先 绘制 出 如 图 4-3 所 示 的 
功能 表 图 。 

功能 表 图 是 根据 工艺 控制 流程 画 出 的 ， 可 
以 认为 是 工序 图 或 工序 流程 图 。 针 对 步 进 程序 
的 功能 表 图 一 般 由 步 、 有 向 连 线 、 转 换 、 转 换 



















































































































































































一 一 初始 化 信号 
S0 

一 [一 X0 起 动 

S20 Y1 前 进 1 
一 人 一 XI 限 位 1 

S21 Y2 后 退 1 
一 一 大 限 位 2 

S22 TO 延 时 Ss 
一 | 一 T0 延 时 动作 

S23 YL 前 进 2 
一 -一 X3 限 位 3 

S24 Y2 后 退 2 
一 -一 闪 限 位 2 

图 4-3 台 车 流程 控制 功能 表 图 
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条 件 和 动作 (命令 ) 构成 。 

1) 步 : 在 功能 表 中 用 和 矩形 框 表 示 步 ， 框 内 是 该 步 的 编号 ， 如 S20 等 。 

2) 初始 步 : 与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 。 初 始 状态 是 系统 等 待 起 动 命令 
的 相对 静止 的 状态 ， 如 我 们 常 说 的 待机 状态 ， 初 始 步 被 驱动 后 ， 系 统 即 由 待机 状态 转 入 运行 
状态 。 初 始 步 用 双 线 框 表示 ， 每 一 个 功能 表 图 至 少 应 有 一 个 初始 步 。FX 系列 PLC 的 步 进 指 
令 的 初始 步 编 号 为 S0。 

3) 有 向 连 线 、 转 换 与 转换 条 件 : 功能 表 图 中 ， 随 着 转换 条 件 的 实现 ， 程 序 会 依 “ 步 ” 
为 次 序 进展 下 去 ， 这 种 进展 按 有 问 连 线 规定 的 路 线 和 方向 进行 。 功 能 表 图 中 ， 将 代表 各 步 的 
和 矩形 框 按 其 成 为 活动 步 的 先后 次 序 排列 ， 并 用 有 向 连 线 连接 起 来 ， 活 动 状态 的 进展 方向 习惯 
上 是 从 上 到 下 或 从 左 到 右 的 ， 故 连 线 箭头 被 省 略 。 如 果 不 是 习惯 上 的 方向 ， 应 在 连 线 上 用 箭 
头 标明 方向 ;转换 是 用 与 有 向 连 线 垂直 的 短 横 线 来 表示 ， 转 换 条 件 则 可 用 文字 或 字母 来 标 
注 ， 如 “X0 起 动 ”等 。 当 转换 条 件 同时 由 两 个 或 多 个 触 点 串联 ( 相 与 ) 时 ， 触 点 编号 之 间 
加 “点 ”来 表示 ， 见 下 图 4-10 中 的 “X4. C1” 相 与 的 标注 方式 。 

4) 动作 : 每 一 步 都 有 被 驱动 的 元 件 ， 如 S20 步 ， 被 驱动 元 件 为 Y1。Y1 被 驱动 后 ， 能 
控制 台 车 前 进 。S20 步 向 Yl 发送 命令 ，Y1 则 会 执行 命令 产生 相应 动作 。 动 作 也 用 和 矩形 框 中 
的 文字 或 字母 表示 ， 并 与 相应 步 的 和 矩形 框 相连 。S20 该 步 的 动作 则 用 “Y1 前 进 1” 来 表示 。 
如 果 一 步 有 几 个 动作 ， 可 采用 串 接 的 或 并 联 的 矩形 框 表示 。 

如 果 将 功能 表 图 再 加 工 和 细 化 一 下 ， 将 控制 与 动作 细节 包含 在 内 ， 则 成 为 SFC (状态 转 
移 图 ) IEC 标准 的 顺 控 功能 图 。 在 SFC 中 ， 每 道 工 序 中 设备 所 起 的 作用 以 及 整个 控制 流 
程 都 能 表示 得 通俗 易 懂 ， 顺 控 设 计 由 此 变 得 容易 。SFC 也 作为 编程 语言 的 一 种 ， 其 本 质 上 就 
是 步 进 梯形 图 的 另 一 绘制 方法 ， 从 SFC 可 转变 为 步 进 梯形 图 ， 也 可 以 反 向 将 步 进 梯形 图 转 
变 为 SFC。 但 SFC 的 具体 应 用 受到 PLC 类 型 及 编程 软件 的 限制 ， 对 绘制 规则 也 有 一 定 的 要 
求 。 在 日 常 应 用 中 ， 经 常 要 将 控制 流程 先 画 出 较为 简便 的 状态 转移 图 ， 便 于 编写 步 进 梯形 图 
时 的 参考 ; 在 分 析 步 进 梯形 图 时 ， 反 过 来 据 步 进 梯形 图 画 出 状态 转移 图 ， 则 有 助 于 对 步 进 梯 
形 图 的 分 析 及 对 控制 流程 的 掌握 。 

图 4-4 为 状态 转移 图 与 步 进 梯形 图 的 对 比 示例 。 

可 以 看 到 ， 图 4-4 中 的 状态 转移 图 正 是 在 图 4-3 基础 上 的 “ 细 化 图 ”， 初 始 化 信和 号 已 被 
M8002 初始 化 脉冲 电路 所 取代 ， 而 输出 元 件 和 输入 电路 中 的 串联 元 件 ， 都 体现 在 状态 转移 图 
中 了 。 

从 图 4-4 中 ， 可 总 结 出 编写 步 进 梯形 图 的 几 个 要 点 : 

1) 步 进 梯形 图 允许 双 线 圈 输 出 。 因 为 在 任意 一 个 时 刻 ， 步 时 梯形 图 电路 中 只 有 一 个 步 
处 于 “活动 步 ”状态 ， 其 他 均 为 不 活动 步 ， 当 S21 步 被 激活 ， 前 一 个 Y2 输出 时 ,而 S24 步 
毫 无 反应 ， 后 一 个 Y2 尚 处 于 开 断 状态 ， 程 序 中 虽 有 双 线 轿 ， 但 实质 上 只 有 一 个 Y2 线圈 输 
出 或 两 个 同 编号 的 线圈 按 次 序 (在 时 间 上 错开 ) 输出 ， 不 会 形成 因 双 重 输出 产生 竞争 造成 
动作 混乱 的 现象 。 

2) 同样 因为 任 一 时 刻 ， 只 有 一 步 为 活动 步 的 原因 ， 当 该 步 为 不 活动 步 时 ， 其 步 触 点 开 
断 ( 断 开 了 该 步 电 路 与 左 母 线 的 连接 ) ， 其 输出 继电器 线圈 也 会 因 失 电 而 释放 。 输 出 线圈 的 
得 / 失 电 ， 完 全 取决 于 该 步 是 处 于 “活动 步 ” 或 “ 非 活 动 步 ”状态 。 在 活动 步 输 出 线圈 得 
电 ， 而 随 着 活动 步 变 为 不 活动 步 ， 输 出 线圈 同时 处 于 失 电 状态 。 换 言 之 ， 当 活动 步 变 为 不 活 

































































































































































































































































































































































第 4 章 运用 步 进 指令 的 编程 方法 159 
SFC( 状 态 转 移 图 ) 全国 
M8002 M8002 
LAD 0 FF SET S0 全 SET S0 
S0 X0 
喇 | 中 SET S20 
加 本 S20 Y2 
X0 
1 / Y1 》 前进 
S20 Ml Cy) XI 
= 可 证 / SET S21 
一 | 一 区 [前 让] 
| S21 Yl 
S21 /| CY 0 / Y2 》 后 退 
a 语 过 
一 一 王后 退 /| sET S22 
S22 
S22 TO DK50 上 1 T0 K50 
TO 
一 一 T0 延 时 动作 SET S23 
Y2 S23 i 
S23 > Cy!) 1 / YL 》 前进 
ey 前 进 
一 一 33 前 壕 X3 | SET S24 
Y1 S24 
S24 7 CPR) 10 / Y2 》 后 退 
F 刘 
一 一 丈 毛 退 /EE sET so 
TS0 
本 RET 
LAD 1 
END 
图 4-4 台 车 控制 状态 转移 图 与 步 进 梯形 网 的 对 比 示例 








动 步 时 ， 其 输出 线圈 被 系统 复位 。 





假如 某 继电器 需要 在 几 个 步 中 维持 输出 ， 则 需 用 SET ( 置 位 ) 、RST (复位 ) 指令 来 控 
制 。 如 Yl 在 S20 步 置 位 后 ，Y1 在 S20 ~ S31 步 中 会 一 直 处 于 得 电 状态 ， 不 会 由 失 步 的 转移 





而 失 电 ， 一 直到 S31 步 中 ，Y1 被 
RST 指令 所 复位 ，Y1 才 得 以 失 电 而 
释放 。SET、RST 指令 应 用 见 下 图 
































4-5 置 位 、 复 位 指令 在 步 进 梯形 图 中 
的 应 用 。 

3) 步 进 指令 梯形 图 编程 的 关 
键 ， 是 找 出 每 步 之 间 的 转换 条 件 ， 
当 其 条 件 成 立时 ， 后 级 步 变 为 活动 
步 ,， 同时 前 级 步 变 为 不 活动 步 。 图 
4-4 程序 的 转换 条 件 ， 有 起 动 按 钮 
X0 和 3 个 限 位 开关 X1 ~ X3 ， 另 外 ， 





















































S20 | SET Y!1 | ]# 电 动机 运行 
S21 

S31 | RST YI | ]# 电 动机 停机 
图 4-5 置 位 、 复 位 指令 在 步 进 梯形 图 中 的 应 用 
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定时 器 TO 的 动作 触 点 ， 也 成 为 S23 步 变 为 活动 步 的 一 个 转换 条 件 。 步 进 ， 即 是 在 一 个 个 转 
换 条 件 的 控制 下 ， 程 序 按 既 定 流程 ,一步 一 步 地 执行 。 

4) S0 称 为 初始 步 ， 该 步 首 先 被 激活 后 ， 以 下 各 步 才能 按 次 序 执行 。 在 步 进程 序 运行 开 
始 前 ， 需 用 其 他 方法 事先 驱动 状态 器 S0。 一 般 是 采用 特殊 辅助 继电器 M8002 来 驱动 S0 步 。 
在 PLC 上 电 有 瞬间 ， 由 STOP/RUN 切换 时 ，M8002 瞬间 动作 ， 接 通 一 个 扫描 周期 ， 将 S0 驱 
动 。 因 而 M8002 触 点 接 通 的 动作 ， 又 被 称 为 初始 脉冲 。 除 了 不 能 用 状态 器 $ 的 触 点 来 驱动 
S0 外 ， 也 可 用 其 他 按钮 来 驱动 SI ， 如 有 的 步 进 程序 中 ， 用 起 动 按 钮 和 开关 等 来 驱动 SI ， 从 
而 使 步 进 程序 进入 运行 状态 。 

步 进 指令 编程 的 一 般 原 则 是 ， 先 进行 驱动 处 理 ， 再 进行 转移 处 理 。 先 驱动 本 步 的 动作 元 
件 ， 再 据 转移 条 件 、 转 移 方向 实现 向 下 一 步 的 转移 。 编 程 要 点 及 注意 事项 

1) 对 状态 器 进行 编程 处 理 ， 必 须 使 用 步 进 触 点 指令 STL， 它 表示 这 些 处 理 (包括 驱动 、 





态 和 转移 条 件 的 成 立 与 否 。 

2) 注意 初始 步 的 设置 和 了 驱动。 

3) 程序 的 最 后 必须 使 用 步 进 返 回 指令 RET， 使 步 进 程序 返回 左 侧 主 母线 ， 以 保证 其 他 
的 操作 在 主 母 线 上 进行 ， 防 止 出 现 逻 辑 混 乱 。 

4) 驱动 负载 使 用 OUT 指令 ， 如 果 在 相 邻 步 或 其 他 步 驱动 同一 个 负载 时 ， 可 以 用 置 位 指 
令 SET， 当 需要 停止 该 负载 时 ， 用 复位 指令 RST 将 其 复位 。 

5) 负载 的 驱动 或 状态 转移 条 件 可 能 为 多 个 ， 要 视 其 逻辑 关系 ， 进 行 步 进 编程 规则 下 
( 串 、 并 联 ) 的 组 合 ， 见 4.4 节 相 关 的 处 理 方法 。 

6) 状态 的 顺序 转移 用 SET 指令 ， 状 态 的 不 连续 转移 〈 跳 转 ) 时 ， 用 OUT 输出 指令 。 

在 步 进 程序 中 经 常用 到 的 特殊 辅助 继电器 的 编号 功能 见 表 4-1。 


表 4-1 步 进 梯形 图 常用 特殊 辅助 继电器 编号 与 功能 


















































































































































软 元 件 号 名 称 功能 和 用 途 
. PLC 在 运行 过 程 中 ， 需 要 一 直接 通 的 继电器 ， 作 为 驱动 程序 的 输入 条 件 或 作为 
M8000 RUN 监视 a 加 
PLC 运行 状态 的 显示 与 监控 
a 在 PLC 的 STOP/RUN 时 ， 仅 在 瞬间 (1 个 扫描 周期 内 ) 接 通 的 继电器 ， 用 于 程序 
M8002 初始 脉冲 、 
的 初始 化 设 定 或 初始 状态 的 置 位 
该 继电器 被 驱动 时 ， 则 禁止 在 所 有 状态 之 间 转 移 ， 然 而 ， 由 于 某 状 态 内 的 程序 仍 
M8040 禁止 转移 es _ 
在 运行 ， 输 出 线圈 不 会 自动 断 
任 一 状态 接 通 时 ，M8046 自动 接 通 ， 用 于 避免 与 其 他 流程 同时 起 动 ， 或 用 作 工 序 
M8046 STL 动作 ee 
的 动作 标志 
M8047 STL 监视 有 效 驱动 该 继电器 ， 则 编程 功能 可 自动 读 出 正在 动作 中 的 状态 并 加 以 显示 


除了 M8046 、M8047 为 步 进程 序 专用 外 ， 其 他 继电器 也 在 其 他 程序 中 经 常用 到 。 
7) 图 4-3 步 进 梯形 图 称 为 单 序列 步 时 梯形 图 ， 不 会 出 现 两 个 步 同 时 被 执行 的 情况 。 而 
在 复杂 工序 控制 下 ， 会 有 并 列 步 、 跳 转 步 、 循 环 步 等 情况 出 现 ， 详 见 后 文 讲解 。 
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4.3 具有 选 撞 序 列 的 步 进 梯形 图 编程 方法 


一 个 较为 简单 的 工艺 流程 控制 ， 如 果 用 继 电 控制 电路 来 做 ， 将 占用 大 量 的 继电器 触 点 ， 
并 且 由 和 触 点 的 串 、 并 联 形成 了 复杂 的 逻辑 关系 ， 容 易 出 现 逻辑 错误 ， 并 延长 了 调试 和 修改 时 
间 。 这 类 程序 ， 与 常规 继 电 控 制 电路 非常 接近 ， 采 用 线圈 和 触 点 指令 来 编程 ， 也 被 称 为 通用 
睛 令 梯 形 图 。 

将 图 4-6 中 左 侧 的 程序 中 完成 的 工序 控制 ， 反 向 化 简 为 右面 功能 表 图 ， 可 看 出 这 是 一 个 
并 行 序列 的 工艺 流程 图 ， 当 辅助 继电器 M10 接 通 ， 转 换 条 件 X0 为 1 时 ,将 执行 左边 的 序列 
(M10 一 M11 一 M12)。 当 M10 接 通 ，X3 为 1 时 ， 将 执行 右边 的 序列 ( M10 一 M13 一 M12)。 
在 M12 之 上 有 两 条 支 路 组 成 的 选择 序列 的 合并 。 同 时 ， 当 辅助 继电器 M11 得 电 后 ， 同 时 断 
开 了 M10 的 输入 电路 ， 当 M12 得 电 后 ， 则 同时 断 开 了 M11 或 M13 的 输入 电路 。 如 将 得 电 的 
M11 看 作 活 动 步 ， 则 M10 等 其 他 继电器 则 成 为 非 活动 步 。 




























































































































































































M8002 MI]1ll M13 
/N/a 
M12 X2 
| | YYO0 
| | ~ 
MI10 一 | M8002 
MIO Xx0 MI13 MI0 二 
站 FF CD 
M11 0 | 
MI1 Yl M13 3 
MIll Xl MI10 | 一 Xd4 
/| (M2) 
M13 X4 MI12 Y2 
AD 
一 一 X2 
M12 
MI10 XxX3 M12 
| 广 站 /| (MI3) 
M13 
区 





























图 4-6 工序 控制 程序 与 化 简 功 能 表 图 
如 果 用 复位 、 置 位 指令 编写 控制 程序 ， 则 可 更 明显 地 看 出 ， 当 “活动 步 ” 元 件 被 置 位 
时 ， 上 一 个 “不 活动 步 ” 元 件 同时 被 复位 。 各 “ 步 ” 之 间 就 这 样 被 依次 执行 ,程序 的 执行 
次 序 也 形成 了 一 个 “ 步 进 ”控制 的 流程 。 图 4-7 电路 是 采用 置 位 、 复 位 指令 编写 的 程序 。 
用 置 位 和 复位 指令 编写 的 程序 ， 将 “该 步 ” 置 位 的 同时 ， 必 将 “上 一 步 ” 复 位 ， 置 位 
“下 一 步 ” 时 ， 同 时 将 “该 步 复位 ”， 程 序 执行 过 程 ， 很 有 点 步 进程 序 的 意味 和 章法 了 。 这 
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种 编程 方法 ， 仍 以 转换 条 件 为 中 心 ， 又 称 为 “ 仿 STL 指令 编程 方法 ”。 

应 用 SET 和 RST 指令 编写 程序 ， 电 路 的 逻辑 关系 明晰 ， 程 序 也 增加 了 易 读 性 。 

如 果 将 图 4-7 所 示 程 序 中 的 M10 ~ M13 这 4 个 辅助 继电器 用 $ 状态 器 来 替代 ， 采 用 步 进 
上 § 邻 编 写 程序 ， 与 图 4-6、 图 4-7 程序 比较 之 下 ， 应 该 为 最 优化 的 编程 方法 了 。 图 4-8 为 步 
进 指令 编写 的 步 进程 序 。 

读者 可 以 对 比 图 4-6 ~ 图 4-8 完成 同一 控制 功能 的 3 个 程序 ， 领 会 步 进 指令 的 编程 特 


























































































































































































































































































































































































































点 。 
M8002 _ 
L SET M10 站 初始 脉冲 置 位 M10 
M10 X0 _ 
SET MI1 门 | 转换 条 件 A 成 立 
RST MI10 上 | X0 为 1, 置 位 MI1, 复 位 M10 
SET M13 门 | 转换 条 件 B 成 立 
MI10 Y0 RST M10 上 HH X3 为 1, 置 位 M13, 复 位 M10 
MI1 Xl _ 
SET M12HH A 支 路 汇 人 Ml2 
——X0 ——X3 - . a 
RST _ MI1H M12 置 位 ,复位 M11 
Mill Yl M13 Y3 M13 X4 - 
| 
一 -XI 一 x4 SET M < B 汉 路 汇 人 M12 
RST MI13 上 M12 置 位 ,复位 M13 
M13 X2 _ _ 
MI12 Y2 | SET M10 门 M12 普 位 ,复位 M12 
x RST MI12 门 | 控制 流程 返回 
M10 
(voy 区 去 
(Y0) M10 驱 动 Y0 
M11 
ES 风 友 
《YL 站 | M11 驱动 Y1 
MI12 
CY2 7 M12 Y2 
M13 
(YY 区 去 
CY3) 了 M13 驱动 Y3 
图 4-7 用 置 位 、 复 位 指令 编写 的 工序 控制 程序 
M8002 _ 
| SET S0 四 初始 脉冲 触发 初始 步 
S0 
[者 Y0 Y0 为 S0 状 态 器 船 点 驱动 
XO 
-M8002 | SET S31 上 如 X0 为 1, 置 位 S31 步 
X3  - 
ee 3 SET S33 如 X3 为 1, 置 位 S33 步 
S31 
| xo | x3 Yl YI 为 S31 状 态 器 触 点 豫 动 
x1 , 

S31 Yl S33 Y3 SET S32 X1 为 1, 置 位 (并 和 人)S32 
——Xl ——X4 | Y2 YY2 为 S32 状态 内 触 点 驱动 
| 

S0 X2 为 1, 叫 S0 状 态 转 移 
S32 Y2 S33 
Y3 YY3 为 S33 状态 琳 触 点 蝶 动 
一 一 X4 中 _ 
SET S32 X4 为 1, 轩 位 (并 入 )332 秒 
| RET ”HH 步 进程 序 返 问 到 左 母 线 



































图 4-8 用 步 进 编写 的 工序 控制 程序 





第 4 章 运用 步 进 指令 的 编程 方法 163 











比较 之 下 ， 三 者 完成 同一 工序 控制 任务 的 程序 ， 步 进 指令 的 方便 与 程序 的 优化 ， 是 显 而 
易 见 的 。 省 去 了 大 量 触 点 元 件 并 联 、 串 联 完成 的 逻辑 与 、 或 运算 、 自 锁 与 互 锁 控制 ， 流 程 清 
晰 ， 层 次 分 明 ， 结构 简单 ， 程 序 执行 时 间 短 ， 动 作 可 靠 性 高 。 而 3 种 电路 ， 完 全 可 以 根据 实 
际 情况 ， 在 一 定 条 件 下 互相 转换 的 ， 目 的 只 有 一 个 ， 最 快 、 最 好 、 最 可 靠 地 完成 控制 任务 。 

图 4-8 中 的 步 进 梯形 图 中 ， 出 现 了 对 选择 序列 的 编程 处 理 和 对 汇合 状态 的 编程 处 理 ， 可 
进一步 采用 图 4-9 中 的 编程 方法 ， 程 序 中 对 分 支 与 汇合 的 处 理 就 更 为 明晰 〈 见 图 中 点 画 线 
框 内 程序 ) 。 



















































































































































































































































































| | SET S0 四 初始 脉冲 触发 初始 步 
S0 
| Y0 Y0 为 30 状 态 器 触 点 驱动 
PN XO0 i 
一 M8002 | SET S31 上 | | 分 支 编程 处 弄 : 
| X3 是 | 如 X0 为 1, 轩 位 S31 步 
S0 Y0 SET S32 、 
L 了 | | 如 X3 为 1, 置 位 S33 步 
S31 2 
-| X0 一 x3 | Yl Y1 为 S31 状态 器 触 点 驱动 
S31 Yl S32 Y3 S32 
Y3 Y3 为 S32 状 态 嚣 触 点 驱动 
一 -XI1 —— xX4 -= 
S31 XI 
S33 Y2 Il | SET S33 四 | 汇合 编程 处 型 
a S32 Xd4 _ _ 如 X1 为 1, 置 位 S33 步 
UU LSET S33 门 | 如 X4 为 1, 置 位 S33 步 
S33 
Y2 Y2 为 S833 状态 器 触 点 驱动 
X2 
| | S0 X2 为 1 驱动 初始 步 
-RET 上 步 进程 序 返回 到 左 苹 线 
































图 4-9 对 分 支 与 汇合 的 编程 处 理 方法 
下 面 将 图 4-9 中 分 支 与 汇合 的 编程 方法 与 步骤 解析 如 下 : 














助 记 符 : 程序 注解 : 

LD M8002 1) 分 文 前 状态 S0 的 编程 ， 由 初始 脉冲 继电器 M8002 置 位 S0; 
STL S0; OUT Y0; 2) 分 支 状态 编程 : 先 做 驱动 处 理 ， 再 进行 分 支 处 理 ; 

LD X0; SET S31 分 文 1， 从 S0 步 转移 到 S31 步 ; 

LD X3; SET S32 分 文 2， 从 S0 步 转移 到 S32 步 ; 

STL S31; OUT Y1 3) 按 序 进 行 汇合 前 的 驱动 处 理 。 分 支 1 驱动 处 理 ; 





STL S32; OUT Y3 分 支 2 驱动 处 理 ; 
STL S31; LD X1; SET S33 4) 按 序 进行 汇合 状态 的 转移 ， 从 S31 转移 到 S33 步 ; 
STL S32; LD X4; SET S33 从 S32 转移 到 S33 步 ; 


STL S33; OUT Y2 5) 汇合 后 编程 ， 先 做 驱动 处 理 ; 
LD X2; OUT SO0 6) 流程 再 返回 S0 (认为 上 跳 到 SO 处 )，S0 用 OUT 指令 驱动 ; 


RET 7) 步 进程 序 (结束 ) 返回 左 母线 。 
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对 具有 选择 序列 的 步 进 梯形 图 编程 ， 需 注意 : 

1) 集中 处 理 分 支 和 汇合 ， 严 格 按 分 支 顺 序 进 行 编程 ， 即 第 一 分 支 、 第 二 分 支 ……， 分 
文 数 不 得 超过 8 个 ; 

2) 进行 汇合 前 驱动 时 ， 每 个 分 支 中 间 状 态 的 驱动 和 转移 处 理 不 能 遗漏 。 


4.4 步 进程 序 中 的 跳 步 与 循环 处 理 方法 








复杂 的 工艺 控制 流程 表现 为 程序 时 ， 不 仅 程序 中 的 并 列 、 序 列 支 路 较 多 ， 还 会 出 现 跳 步 
和 循环 等 控制 。 跳 步 即 程序 执行 〈 工 艺 过 程 ) 并 不 全 按 相 邻 步 序 进行 ， 而 出 现 数 步 之 间 的 
跳 转 ; 循环 即 某 个 工艺 过 程 需 循环 一 定 的 次 数 后 ， 流 程 才 得 以 往 下 进行 。 

图 4- 10 为 含有 跳 步 和 循环 的 功能 表 图 。 













































































































































































































































































一 二 一 M8002 
S0 Y0 
| 一 X0 一 二 一 其 6 
S31 Yl S36 Y6 
一 十 一 X7 
-一 X1 
-一 X5 S37 Y7 
了 向 S32 Y2 到 
跳 一 二 T0 
IF. 
2 一 人 一 X2 
S33 Y3 
| 省 特 
回环 一 二 X3 
跳 9 
步 次 
S34 Y4 
Cl 循环 9 次 
| 
X4.GT 一 二 X4:C1 
S35 Y5 
复位 C1 
一 一 XI10 




















图 4-10 含有 跳 步 和 循环 的 功能 表 图 


跳 步 的 形式 也 有 多 种 ， 正 向 跳 步 、 逆 向 跳 步 和 序列 跳 步 等 。 当 S31 为 活动 步 ， 且 X5 变 
为 1 时 ， 则 程序 步 的 推进 跨 过 了 S32， 由 S31“ 跳 越 ” 到 S33 ， 此 种 跳 步 方向 由 左 ( 主 ) 序 
列 的 有 向 连 线 的 方向 相同 ， 称 为 正 向 跳 步 ; 当 转 换 条 件 X4 与 C1 常 团 点 相 与 条 件 成 立时 ， 
则 由 S34 步 逆向 跳 转 到 S33 步 ， 称 为 逆向 跳 步 。 








第 4 章 运用 步 进 指令 的 编程 方法 165 





在 工艺 控制 流程 中 ， 常 遇 到 一 些 需要 多 次 重复 的 操作 ， 图 4-10 中 S33 、S34 两 步 动作 则 
要 求 循环 执行 9 次 后 ， 再 进入 S35 步 。 如 果 将 循环 动作 重复 编程 ， 显 然 是 非常 繁琐 的 。 可 以 
采用 计数 器 电路 实现 循环 控制 。 将 Cl 计数 器 的 设 定 值 设置 为 9， 用 Y3 触 点 的 上 升 沿 脉冲 作 
为 计数 输入 ， 每 当 S33 变 为 活动 步 时 ，C1 便 计 一 次 数 ，9 次 循环 动作 结束 后 ，C1 的 计数 值 
与 设 定 值 相等 ，C1 常 闭 触 点 动作 ,切断 了 S33 、S34 的 循环 (逆向 跳 步 ) 支 路 ， 同 时 置 位 了 
S35 步 ， 主 序列 继续 向 下 运行 。 循 环 动作 完成 后 ， 在 S35 步 中 ， 将 C1 内 部 的 当前 计数 值 清 
堆 ， 为 下 一 次 循环 计数 做 好 准备 。 

图 4- 10 的 功能 表 图 具有 选择 序列 、 跳 步 和 循环 等 多 种 控制 方式 ， 由 此 状态 图 编写 的 步 
进程 序 如 图 4-11 所 示 ， 在 步 进 梯形 图 的 右 侧 添 加 了 说 明 与 注解 ， 请 对 图 4-10 对 照 阅读 。 






















































































































































































M8002 
二 一 一 SET7 $0 片 ” 初 始 脉 串 和 触发 初始 步 /分 支 前 编程 
S0 
和 CY0D Y0 为 S0 状 态 器 触 点 驱动 /分 支 状态 编程 
X0 a 和 
SET S31 如 X0 为 1, 置 位 S31 步 /分 支 1 转移 处 理 
X6 he 
8 SET 836 如 X6 为 1, 置 位 S36 步 /分 文 2 转移 处 理 
1 CY1) YY1 为 S31 状态 器 触 点 驱动 /分 支 1 汇 合 前 处 埋 
Xl - 
| SET S32 | XX1 为 1, 置 位 S32 步 
X5 
C83 一 X5 为 1 从 S31 步 (下 ) 央 人 S33 步 。。 / 跳 步 处 厚 
S32 
1 CCY2 > Y2 为 $32 状 态 器 触 点 驱动 /分 支 1 江 合 前 处 埋 结束 
S36 ee 
1 CY6 > Y6 为 536 状态 器 触 点 驱动 分 六 2 汇合 前 处 理 
X7 
一 | 上 | SET $37 | XxX7 为 1, 置 位 S37 步 
S37 
11 CY7 2 一 Y7 为 37 状态 器 触 点 驱动 
Y7 
《T97306| 定时 器 延 央 20s 动 作 /分 六 2 汇合 晶 处 理 结束 
S32 x _ 分支 按 序 汇合 处 
中 | SET S33 | X2 为 1, 置 位 S33 步 /分 支 1 转移 - 合 ) 到 S33 步 
S37 TO 
| | SET ”S33 门 To 动作 后 , 置 位 S33 步 /分 支 2 转移 (汇合 ) 到 S33 步 
有 /汇合 后 状态 的 编程 
11 CY3 7 Y3 为 S33 状态 器 触 点 驱动 
X3 
一 才 ml SET S34 F X3 为 1, 回 位 S34 步 
S34 
0 CY4 广 Y4 为 S34 状态 大 触 点 驱动 
Y4 
CCL 让 CI 对 Y4 动 作 次 数 进行 计数 /S33 S34 步 循环 9 次 的 处 型 
X4 Cl K9 
/ (S33 > 计数 未 到 时 ,此 入 S33 步 ,循环 9 次 / 跳 步 处 理 
X4 
| SET S35 | ”计数 到 ,首位 S35 步 


























图 4-11 含有 跳 步 和 循环 的 功能 表 图 与 步 进 梯 形 图 


166 PLC 技术 与 应 用 一 一 专业 技能 入 门 与 精通 
























































S35 
ll CY5 > 一 Y 步 为 $35 状 态 串 触 点 驱动 
Y5 于 
| RST C1 | YY5 动 作 , 计 数 器 洁 零 /计数 器 复位 处 理 
X10 
Cs0 > X10 为 1, 虹 动 $0 
RET ] 此 进程 序 返回 到 初始 步 步 进 程序 结束 与 返 同 
END ”上 | 程序 无 条 件 结束 

















图 4-11 含有 跳 步 和 循环 的 功能 表 图 与 步 进 梯形 图 ( 续 ) 

编写 步 进 程序 需 注意 的 问题 : 

1) 状态 器 S 的 驱动 与 动作 如 同 辅助 继电器 是 很 相近 的 。 状 态 器 $ 也 是 可 以 当 作 继 电器 
来 使 用 的 ， 也 有 不 受 数量 限制 的 常 开 、 常 闭 触 点 。 如 用 于 计数 输入 的 Y4 上 升 沿 检 出 触 点 ， 
也 可 用 S34 的 上 升 沿 检 出 触 点 (或 常 开 触 点 ) 来 代替 。 

2) 当 有 跳 步 出 现时 ， 跳 转 所 指 的 状态 器 ， 不 是 由 SET 置 位 指令 所 驱动 ， 而 是 采用 
OUT 线圈 输出 指令 来 驱动 ， 这 是 需要 注意 的 问题 ! 如 图 4-11 中 ， 出 现 了 S33、S0 等 步 编号 
的 线圈 符号 ， 都 是 由 OUT 指令 驱动 的 。 这 样 梯形 图 程序 中 ， 状 态 器 的 线圈 符号 ， 便 成 为 
“程序 步 ”的 跳 转 标志 ， 很 容易 由 此 分 析 程 序 的 “控制 流向 ”。 而 非 跳 步 (正常 流 序 ) 的 状 
态 器 编号 ， 则 一 律 由 SET 和 STL 指令 来 驱动 。 

由 图 4-11 程序 可 进一步 掌握 对 正 向 跳 步 、 逆 向 跳 步 、 工 序 循环 控制 及 人 分支、 汇合 的 处 
理 方式 ， 也 即 是 掌握 如 何 采用 适宜 的 编程 指令 ， 按 步 进 指令 规则 ， 画 出 符合 要 求 的 梯形 图 的 
方法 ， 请 将 程序 与 右 侧 注解 文句 详细 进行 对 照 阅读 ， 理 解 为 何 要 这 样 编写 程序 。 


4.5 并 行 序列 电路 的 处 理 


以 上 所 述 无 论 是 单 序列 或 选择 序列 程序 ， 每 个 步 的 转移 都 是 取决 于 转移 条 件 的 ， 而 并 行 
序列 ， 可 以 几 步 共同 受 一 个 转换 条 件 的 控制 ， 儿 个 步 的 执行 状态 是 “并 行 状态 ”。 

并 行 序列 的 开始 称 为 分 支 ， 当 转换 条 件 的 实现 同时 导致 几 个 序列 被 同时 激活 时 ， 这 些 序 
列 称 为 并 行 序列 ， 图 4-12 中 ， 当 步 24 为 活动 步 ， 且 转移 条 件 X0 为 1 时 ， 则 S30、S40、 
S50 同时 变 为 活动 步 ， 而 S24 则 变 为 不 活动 步 。 为 了 强调 转换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 






































































































































S24 
S35 S45 S55 
一 二 X0 
一 一 X6 
S30 S40 S50 
S60 
a) b) 


图 4-12 ”并行 序列 功能 表 图 
a) 并 行 序列 开始 序列 分 支 b) 并 行 序 列 结束 序列 汇合 
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表示 ; 在 表示 同步 的 水 平 连 线 上 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 (X0)。S30、S40、S50 同时 变 为 
活动 步 后 ， 每 个 序列 活动 步 的 进展 将 是 独立 的 。 

并 行 序列 的 结束 称 为 汇合 ， 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 
(X6) ; 当 直 接连 在 双 线 上 的 所 有 前 级 步 (中 间 没 有 转换 条 件 ) 都 处 于 活动 步 状 态 ， 并 且 转 
换 条 件 下 X6 为 1 时 , 才 有 步 S35、S45 、S55 到 步 60 的 发 展 ， 即 步 S35 、S45 、S55 同时 变 为 
不 活动 步 ， 而 S60 则 同时 变 为 活动 步 。 并 行 序列 表示 系统 的 几 个 同时 工作 的 独立 部 分 的 工作 
情况 。 

图 4-13 是 并 行 分 支 状态 转移 图 的 控制 示例 ， 步 S20 后 有 两 个 并 行 序列 ， 第 一 并 行 序列 
有 3 步 ， 在 执行 过 程 中 ， 当 X20 变 为 活动 步 ， 且 X1 状态 由 0 转 为 1 时 ，X21、X31 步 被 同 
步 激活 ; X23 、X33 最 未 一 步 的 同时 转移 ， 是 当 X23 、X33 同 为 激活 步 ， 且 X4 为 1 时 ， 并 行 
序列 被 汇合 为 X24 步 。 





























































































































































































































一 十 M8002 
S0 Y0 
X0 一 | 一 
X20 
XI 一 分 支 状态 
X21 Yl X31 Y5 
条 X2 一 十 一 Xl2 一 | 
X22 Y2 S32 Y6 
X3 一 | 亚 1g 二 十 = 
X23 Y3 X33 Y7 
X4 一 | 汇合 状态 
X24 Y4 
尼子 一 一 











图 4-13 ”并行 分 支 功 能 表 图 

与 选择 序列 的 执行 相 比 ， 并 行 序列 的 分 支 处 理 ， 是 前 级 为 活动 步 和 转换 条 件 成 立时 ， 两 
分 支 同 时 被 激活 ; 而 在 汇合 处 理 后 ， 两 序列 最 末 一 步 同 时 变 为 不 活动 步 ， 并 且 转 移 条 件 为 两 
序列 最 末 步 均 为 活动 步 状 态 ， 且 转换 条 件 为 1 时 ， 转 移 条 件 是 两 个 序列 末 步 与 转换 条 件 三 者 
“与 ”的 关系 成 立时 ， 汇 合 过 程 才 得 以 完成 。 选 择 序列 的 分 支 与 汇合 处 理 ， 则 呈现 为 “或 ” 
的 关系 了 。 

图 4-14 是 据 图 4-13 功能 表 图 编写 的 步 进 梯形 图 ， 仍 按 先 集中 进行 分 支 状态 处 理 ， 再 集 
中 进行 汇合 状态 的 编程 规则 编写 的 ; 分 支 后 ， 先 进行 1 分 支 汇合 前 集中 处 理 ， 再 进行 2 分 文 
汇合 前 集中 处 理 ; 在 做 逐 支 汇合 处 理 时 ， 连 续 用 了 两 个 STL 指令 。 连 续 的 STL 指令 ， 表 示 
并 行 汇合 的 意思 ， 并 行 的 分 支 限制 也 为 8 个 序列 以 下 。 当 使 用 FX 旧版 本 编程 软件 时 ， 汇 合 
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处 理 的 程序 如 图 4-15 所 示 。 
图 4-15 更 为 清晰 地 显示 了 并 行 序列 的 汇合 处 理 ， 所 呈现 出 的 “人 逻辑 与 ”的 关系 。 


















































































































































M8002 * 分 支 前 状态 S0 编 程 * 2 分 支 沪 . 合 前 集中 处 理 ， 
| | | SET  S0 HLD M8002; SET SO | STL S31 A STL S31 
| STL so HSsTL so Y5 > | OUT Y5 
分 支 状态 S20 编程 < 
X0 ee _ 上 | SET S32 HLD X12;SET S32 
| | | SET S20 门 LD X0:SET S20 _ 
STL S32 HSTL S32 
STL Ss20 HSTL S20 L - 
CY6 OUT Y6 
Y07 OUT Yo X13 
X1 ”* 转 移 处 理 上 SET $33 HLD X13;SET S33 
21 5 
-一 mT SET So | LD X1; SET S21 es SET 833 
SET S31 上 SET S31 
这 = OUT Y7 
小 全 路 理 
| [ 合 处 理 (各 ) 
| | STL s23 HSTL S23 
X2 So QUT ¥1 [ stL s33 HSTL S33 
| | SET $22 HLD X2; SET S22 - 
L - 上 一 一 一 SET S24 HLD X4; SET S24 
STL $22 门 STL S22 * 计 - 合 状态 后 的 编程 
Y2 7 OUT Y2 | STL S24 [STL S24 
X3 , 
| | SET S23 HLD X3;SET S23 Y4)—1 OUT Y4 
1 Ce 
STL dd STL S23 CS0 |oOUT S0 
CY3 OUT Y3 RET RET 
END HEND 
图 4-14 并 行 分 文 梯形 图 
| S23 S33 X4 
Wl 由 | | | sEr S24 STL S23;SET S33:LD X4:SET S24 
图 4-15 FX 旧版 本 编程 软件 分 支 汇合 梯形 图 


4.6 编写 步 进 控制 程序 时 的 其 他 需 注 意 问 题 


1. 定时 器 的 重复 使 用 和 相 邻 步 之 问 输出 线圈 的 互 锁 问 题 

由 于 步 进 指令 程序 的 特定 运行 方式 ， 使 得 双 线 圈 输 出 变 为 可 能 。 定 时 器 线圈 与 继电器 线 
圈 一 样 ， 也 可 在 不 同 状态 步 之 间 对 同一 编号 的 定时 器 进行 编程 。 但 是 在 相 邻 状态 中 则 不 能 编 
程 ， 会 造成 工序 转移 时 定时 器 线圈 不 断 开 ， 当 前 值 不 能 复位 ， 如 图 4-16 的 S41 步 中 ，T1 线 
圈 因 不 能 复位 ， 而 失去 延 时 作用 。 而 在 S42 步 中 ， 重 复 驱 动 TIL ， 则 是 被 允许 的 。 

在 状态 转移 过 程 中 ， 仅 在 一 个 扫描 周 期 内 两 种 状态 会 同时 接 通 ， 图 4- 16 中 当 Y1、Y2 
用 于 正 、 反 转 特殊 控制 时 ， 为 避免 同时 接 通 ， 应 在 程序 和 外 部 电路 都 设置 逻辑 上 的 互 锁 。 

2. 批 次 复位 指令 的 应 用 和 输出 禁止 控制 

批量 复位 指令 的 应 用 ， 除 用 于 正常 程序 的 控制 外 ， 也 作为 异常 状态 下 的 保护 动作 被 应 
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图 4-16 ”定时 絮 的 重复 使 用 入 










































































荆 








输出 的 互 锁 晶 


S40 了 CY1) ]# 电动 机 正 转 
十 XI 

S41 Yl1 CY 7 ]# 电动 机 反 转 
二 2 

s4 oT 0 


电路 


用 。 可 以 方便 地 将 程序 中 的 所 有 状态 絮 S 或 输出 继 电 融 工 一 同 复位 ， 大 大 简化 了 程序 步 又 。 


异常 状态 下 ， 某 路 输 昌 








H 动 作 ， 有 可 能 导致 大 的 经 济 损失 或 安全 故障 时 ， 必 须 采取 措施 ， 


禁止 其 输出 动作 。 如 图 4-17 所 示 ，M8034 为 特殊 辅助 继电器 ， 当 PLC 外 部 禁止 条 件 形 成 ， 
M8034 被 驱动 后 ， 虽 然 步 进 程序 还 在 继续 运行 ， 但 所 有 输出 继电器 Y 都 被 强制 处 于 ( OFF) 


断 开 状态 。 


复位 


复位 





QQ ZRST 80 S50 


| ZRST Yo Y10 


图 4-17 批量 复位 与 输出 禁止 程序 
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] 























禁 上 
M8034 
禁止 
| SET Mo |] 
S20 
| Y0 
MO 
1/ Y2 











也 可 采用 将 指定 继电器 的 常 闭 触 点 串 于 “安全 部 件 ” 的 线圈 电路 中 ， 如 图 4-17 所 示 ， 
如 将 MO 常 闭 触 点 串 接 于 Y2、M7 与 T6 线圈 电路 ， 当 外 部 故障 输入 ，MO0 被 置 位 为 1 时 ， 
Y2、M7 、T6 的 输出 均 被 “禁止 ”。 

3. 复杂 转移 条 件 的 化 简 方 法 


在 转移 条 件 电 路 中 ， 不 能 使 用 ANB、ORB、MPS、MRD、 


一 一 一人 > 





S30 

















XO0 
Xl 


























X2 
X3 


图 4-18 复杂 转移 条 件 的 电路 化 简 





MPP 指令 ， 可 将 图 4-18 左 侧 









































X4 
er 
X0 XI 
> 十 MO Cm ) 
X2 XI 
S31 
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电路 转换 为 右 侧 电路 。 由 X0 ~ X3 逻辑 电路 驱动 M0， 青 由 MO 触 点 作为 转换 条 件 。 
4. 复杂 分 支 与 汇合 及 转换 条 件 的 处 理 方法 
从 汇合 线 转移 到 分 支线 时 直接 连接 ， 而 没有 中 间 状 态 ， 信 和 号 逻辑 关系 容易 混乱 。 加 入 空 


















































































































































































































































状态 步 S100 后 ,将 三 个 分 支 信 号 进行 了 集中 “ 梳 扰 ”， 再 分 为 二 个 分 支 信 号 ， 使 步 进 梯形 
图 更 为 有 序 化 ， 也 增加 了 可 阅读 性 ， 如 图 4-19 所 示 。 多 路 并 行 分 支 与 汇合 ， 也 可 用 加 入 空 
状态 步 的 方法 ， 使 程序 更 为 合理 。 
STL S20 STL S100 
S20 S30 S40 S20 S30 S40 | jp xo 人 
X0 Xl X2 X0 XI X2 0 SET S50 > 
STL S20 i 
> S100 ED 0 SET S60 > 
Xx3 X4 SET S100 
S50 S60 X3 X4 ST S20 
LD X0 
S50 S60 SET S100 
图 4-19 在 汇合 处 加 空 状态 步 的 方法 
5. 子 步 的 问题 
一 个 系统 的 最 初 的 功能 图 表 ， 揭示 的 xl 一 -一 
是 一 个 控制 系统 的 主体 结构 和 大 致 工序 过 S31 
程 ， 在 某 一 步 中 ， 可 能 包含 多 个 子 步 和 转 Ne 
换 条 件 ， 通 常 这 些 序列 表示 整个 系统 的 一 ”光一 a le 
个 完整 的 子 功能 。 子 步 的 使 用 ,使 系统 的 Se ea i 
设计 者 在 进行 总 体 设 计时 容易 抓 住 系统 的 XY 一 ee 
主要 矛盾， 而 不 是 从 开始 就 陷入 某 些 细节 SU re 
之 中 。 设计 者 可 以 从 最 简单 的 全 面 描述 开 
始 ， 然 后 画 出 更 详细 的 功能 表 图 ， 其 至 进 a 
一 步 细 化 为 状态 转移 图 。 图 4-20 为 步 中 内 
含 的 子 步 序列 之 例 。 a SoU i | 


4.7 步 进 控制 程序 的 实例 电路 分 析 之 一 一 一 印 铁 制 缸 生 产 线 的 缸 体 
自动 装 箱 控制 程序 


4.7.1 PLC 的 IO 点 数 和 工 步 次 序 的 确定 

液体 灭 蚊 剂 等 钢 装 喷 剂 需要 简 状 金属 钠 体 来 封装 ， 生 产 这 类 铅 体 的 厂家 称 为 印 铁 制 钢 企 
业 ， 生 产 流水 线 包 括 薄 金属 片 表面 印 画 、 金 属 片 裁 切 、 钢 体 缝 焊 成 型 、 翁 体 装 箱 等 几 个 环 
节 。 其 中 饶 体 装 箱 为 自动 控制 ， 采 用 三 萎 FX1S 型 PLC 作为 主 控 器 件 ， 完 成 成 品 镑 输送 、 饶 
装 板 (每 层 空 板 上 装 一 定数 量 的 钢 体 )、 色 板 计 数 ( 达 一 定 层 数 后 输送 ) 、 空 板 输 送 等 多 个 
控制 环节 。 因 某 种 原因 该 三 的 PLC 严重 损坏 ， 原 控制 程序 丢失 。 但 厂家 生产 任务 急迫 ， 需 
对 原 控制 系统 进行 修复 ， 对 技术 人 员 提 出 以 下 要 求 . 
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1) 换 用 IO 点 数 相同 的 原型 号 PLC， 这 样 做 的 好 处 是 不 必 改 动 原 控 制 电路 ，; 

2) 由 现场 操作 人 员 和 维修 电工 落实 IO 信和 号 内 容 ， 协 助 写 出 工 步 控制 方案 ; 

3) 按 控制 方案 现场 编程 与 调试 ， 操作 人 员 与 维修 电工 与 编程 人 员 相 配合 ， 加 班 加 点 ， 
争取 两 天 内 完成 编程 任务 。 
鲍 体 自动 装 箱 控 制 ， 根 据 其 控制 特点 ， 最 适宜 用 步 进 控制 程序 来 完成 控制 任务 ， 控 制 步 
又 明晰 ， 动 作 可 靠 ， 编 程 简单 ， 调 试 容易 。 

第 1 步 ， 先 落实 PLC 的 WO 点 所 对 应 信号 内 容 ， 表 4-2 即 IO 地 址 和 信号 作用 。 

表 4-2 PLC 的 WO 地 址 和 信号 作用 














































































































输入 点 输入 点 a 输出 点 要 

(地 址 ) 信号 作用 (地 址 ) 信号 作 (地 址 ) 信号 作用 
X0 分 板 器 上 位 X20 分 板 器 降 Y0 1# 输 送 带 ( 空 板 ) 
XI1 分 板 器 中 位 X21 空 板 输 送 带 Y1 2# 输 送 带 ( 色 板 ) 
X2 分 板 器 下 位 X22 空 板 到 位 Y2 3# 输 送 带 ( 送 镀 ) 
X3 有 无 空 板 测 X23 手动 /自动 Y3 扣 板 开 
X4 空 板 满 X24 小 车 左 移 Y4 扣 板 关 
X5 升降 台 上 位 X25 小 车 右 移 Y5 分 板 台 升 
X6 升降 台 下 位 X26 插 板 开 Y6 分 板 台 降 
X7 空 板 到 位 X27 重 板 关 Y7 小 车 左 移 
X10 落 料 到 位 X30 输送 饶 带 Y10 小 车 右 移 
X11 小 车 左 限 X32 升降 台 上 升 Y11 插 板 开 
| 小 车 右 限 X33 升降 台 下 降 Y12 插 板 关 
X13 分 层 X34 输送 装 满 Y13 平台 逢 
X15 扣 板 开 X35 计 层 到 达 Y14 平台 降 
X16 扣 板 关 X36 满 饶 
X17 分 板 器 升 X37 


























外 部 输入 信号 为 光电 管 、 接 近 开 关 、 限 位 开关 等 开关 量 信 号 ， 信 号 多 数 为 常 开 类 型 一 一 
先 按 常 开 信 号 编程 ， 不 对 应 时 再 改 为 常 闭 型 信号 ; 输出 信号 控制 外 部 中 间 继 电器 或 电磁 立 ， 
因 外 部 线路 未 动 ， 所 以 只 明白 信号 作用 ， 就 可 以 编程 了 。 

第 2 步 ， 据 信号 的 输入 /输出 动作 关系 ， 简 要 列 出 工 步 次 序 表 。 生 产 线 的 机 械 结构 决定 
了 模式 化 的 工 步 次 序 ， 无 论 采 用 什么 控制 器 件 ， 其 工 步 控 制 次 序 都 是 固定 不 变 的 。 系 统 故 障 
后 ， 虽 然 看 不 到 控制 流程 的 展示 了 ， 但 多 年 来 在 现场 工作 的 操作 人 员 和 维修 电工 对 控制 流程 
已 经 烂熟 于 心 ， 编 程 人 员 与 其 协作 ， 可 以 列 出 较为 详细 的 工 步 控 制 次 序 ， 有 遗漏 或 不 确定 
时 ， 在 调试 过 程 中 再 子 修 正 。 

图 4-21 即 工 步 控制 次 序 图 和 整体 控制 要 求 确定 的 程序 结构 图 。 

控制 特点 : 

1) 某 输入 信号 的 形成 (或 生效 ) ， 形 成 步 进 工序 的 转换 条 件 ， 同 时 该 工 步 内 的 执行 部 
件 要 做 出 相应 的 输出 动作 ， 该 步 输出 动作 本 身 或 外 部 输入 信号 ， 又 形成 下 一 工 步 的 转换 条 
件 ， 使 控制 流程 进入 下 一 工 步 中 。 

2) 工 步 控制 流程 中 要 处 理 两 个 循环 : 一 个 是 法 馈 板 的 层 数 不 够 时 ， 重复 S31 ~ S36 工 








172 PLC 技术 与 应 用 一 一 专业 技能 入 门 与 精通 



















































































































































































































































































十 X23 手动 /自动 
5 初始 步 局 动 CY11 插 板 关闭 
十 Y11 播 板 关闭 
S21 (《 Y7 小 车 左 移 “) 
二 X11 小 车 左 限 
S22 ( YI4 平 台 降 
十 X6 平台 下 位 
S23 CY2 3# 输 送 带 
干 侣 平台 下 位 
S24 CY5 分 板 器 升 ) 本 
十 X2 分 板 需 下 位 到 
S25 ( Y3 扣 板 开 7) 示 动 / 自动 
十 Tb 延 时 
S26 人 Y6 分 板 台 降 ”) 
| 人 | RET  ] 步 进 返回 指令 

S27 《  Y4 扣 板 关 ) 
十 Te 延 时 
S28 (《 Y6 分 板 台 降 a 
十 X0 分 板 器 上 停 HH/ 手动 /共用 程序 
S29 CY0 # 输 送 带 ) | 手动 /自动 
十 X7 空 板 到 位 一 《CY2 3# 输 送 带 
9 WP 一 一 一 一 -了 | END  ] 主 程序 结束 
十 X5 半 台 上 位 
S31 (《 Yl1 揪 板 开 
十 Td 储 管 运送 延 时 b) 程序 结构 图 
S32 人  Y12 插 板 关 “了 
十 Y12 插 板 关 
S33 《YI10 小 车 右 移 ) 
二 YI0 

| 和 已 人 C YI14 半 台 降 
十 X13 分 层 
S35 (《 YI17 小 车 左 移 ) 
十 X11 小 车 左 限 
S36 (《 YI12 播 板 关 了) 

Xl X11 
计 层 不 足 | | 计 层 到 
a) 工 步 控制 次 序 图 


图 4-21 工 步 控 制 次 序 图 和 程序 结构 图 


步 小 循环 ， 使 装 饶 板 达到 预定 层 数 后 ， 循 环 式 步 结束 ， a 
层 信 号 ”由 X11 端子 输入 ; 二 是 层 数 到 后 ， 程 序 进 入 S22 ~ S36 的 工 步 大 循环 ， 进 入 输送 空 
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板 、 装 板 、 将 龟 体 装 入 空 板 、 输 送 镀 板 等 控制 流程 。 

3) 系统 要 求 有 手动 、 自 动 两 种 控制 模式 ， 工 步 控制 为 自动 程序 ， 形 成 输出 控制 信号 ; 
其 他 控制 和 输出 驱动 ， 则 由 手动 /共用 程序 来 完成 。 工 步 控制 次 序 图 其 实 可 看 作 是 控制 流程 
图 ， 为 便于 理解 和 记忆 ， 可 用 较 详 细 的 文字 做 出 标注 。 先 在 功能 图 上 将 控制 上 各 个 环节 
“推荐 ”好 ， 下 一 步 程 序 的 编写 就 比较 顺利 了 。 控 制 流程 采用 的 步 进程 序 电 路 ， 只 是 整个 控 
制程 序 电 路 中 的 其 中 “一 个 程序 段 "， 或 者 只 为 一 段 “ 子 程序 ”而 已 。 复杂 控制 系统 中 ， 还 
牵扯 到 诸如 主 程序 、 共 用 程序 、 手 动 控 制程 序 、 故 障 保护 程序 等 。 共 用 程序 、 手 动 控 制程 序 
和 故障 保护 程序 等 ， 可 以 单独 编写 ， 一 般 是 采用 经 验 编程 法 ， 将 其 独立 于 步 进程 序 之 外 。 由 
此 形成 图 4-21b 的 程序 结构 图 。 

4.7.2 编写 控制 程序 

据 图 4-21 工 步 控制 次 序 图 和 程序 结构 图 ， 将 输入 信和 号 作为 转换 条 件 ， 进 而 完成 每 步 的 
工 步 输出 控制 。 写 完 部 分 程序 后 ， 可 以 为 系统 上 电 试验 ， 程 序 电 路 若 与 实际 工 步 不 附 ， 或 转 
换 条 件 不 当 ， 现场 进行 程序 修改 ， 使 之 达到 正常 的 控制 要 求 。 

为 便于 程序 电路 分 析 ， 将 步 进 的 “每 一 步 ” 用 电路 左 侧 的 阿拉 伯 数 字 标 出 ， 其 数字 序 
号 基本 上 与 图 4-21 的 工 步 次 序 图 相对 应 。 图 4-22、 图 4-23 所 示 是 自动 程序 电路 ， 图 4-22 中 
包含 了 10 步 的 步 进程 序 。 控 制 模式 的 手动 /自动 可 由 X23 端子 外 接 开 关 的 状态 所 决定 ， 当 
X23 处 于 ON 时 ， 为 自动 控制 模式 ， 处 于 OFF 时 为 手动 控制 模式 ; 在 第 1 步 程序 电路 中 ， 因 
X23 输入 信号 是 “常态 ”的 开关 信号 ， 当 控制 SET 置 位 指令 时 ， 将 其 转化 为 上 升 沿 脉冲 信 
号 更 为 灵活 。 但 设备 出 现 停电 后 再 上 电 的 情况 时 ， 会 出 现 无 信号 输入 ， 而 不 能 启动 初始 步 的 
缺陷 ， 故 电路 中 又 并 联 特 殊 辅 助 继电器 M8002 的 常 开 触 点 ， 由 系统 提供 上 电 时 的 初始 化 脉 
冲 (只 接 通 一 个 扫描 周期 )， 形 成 初始 步 启动 信号 。 

此 后 ， 在 输入 信号 作用 下 ， 每 步 便 驱动 1 只 中 间 继 电器 M， 用 M 触 点 输出 作为 输出 了 
继电器 的 驱动 信号 。 在 图 4-21 的 工 步 控制 次 序 图 中 ， 是 由 输入 信号 直接 驱动 输出 继电器 了 
的 ， 但 此 处 为 何 先 要 驱动 中 间 继 电器 呢 ? 在 多 个 控制 信号 〈 如 手动 、 自 动 或 故障 ) 均 指 向 
一 个 输出 目标 时 ， 将 输出 目标 “提取 ”到 共用 程序 中 ， 便 于 接受 多 个 控制 信号 的 控制 。 如 
第 3 步 中 ， 驱 动 中 间 继 电器 M2 ， 在 以 共用 程序 中 ， 再 由 M2 的 触 点 或 手动 X24 (小 车 左 移 ) 
言 号 ， 驱 动 输出 继电器 Y7 (小 车 左 移 ) 。 

步 进 程序 结束 后 ， 须 加 入 RET ( 步 进 返回 ) 指令 ， 也 表明 RET 指令 后 的 电路 为 主 程序 
电路 ， 或 称 为 共用 程序 电路 。 

图 4-24、 图 4-25 程序 电路 ， 是 自动 /共用 程序 电路 ， 用 于 处 理 手 动 输入 信号 ， 和 步 进 
程序 电路 中 的 运算 /输出 结果 ， 然 后 驱动 输出 继电器 YY， 控制 缸 体 自动 装 箱 生 产 线 的 正常 运 
行 。 该 段 程序 电路 ， 采 用 经 验 编 程 法 ， 即 用 逻辑 方法 处 理 各 个 开关 量 信 号 ， 同 常规 机 电 控 制 
电路 并 无 二 致 。 

在 图 4-21 的 工 步 控制 次 序 图 中 ， 其 中 几 步 的 是 以 时 间 继 电器 T 的 动作 作为 转换 条 件 的 ， 
也 有 几 步 是 以 输出 继电器 的 触 点 作为 转换 条 件 ， 但 在 实际 程序 电路 中 ， 有 多 步 之 间 的 转换 需 
要 延 时 处 理 ; 输出 继电器 了 动作 后 ， 可 能 须 加 入 相关 控制 环节 才能 进入 下 一 步 ;程序 调试 
过 程 中 ， 可 能 会 有 未 想到 控制 信号 加 进来 。 这 都 使 得 实际 电路 与 工 步 次 序 图 有 了 一 些 变动 。 
程序 初步 编写 完毕 后 ， 在 调试 过 程 中 发 现 漏 点 或 错误 ， 根 据 调 试 过 程 中 表现 出 的 问题 ， 加 以 
修改 和 完善 ， 最 终 达 到 正常 运行 的 目的 。 
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图 4-22 ”自动 程序 一 一 工 步 控制 之 一 





gs M4 广 K30 
M8002 初始 化 脉冲 | 2 疆 送 引 板 C Re 于 
X23 启动 初始 步 13 X3 二 
手动 /自动 14 1/ | SET S24 
答 送 完 吾 ”有 无 衬 板 。 学 板 满 分 板 器 上 着 
STL SO | 
仿 测 _ 
X23 6 | SsTL S24 
手动 自动 MMe 分 板 器 上 升 
脉冲 化 自动 售 号 
M0 ( Ms 0 
SET S20 
自动 信号 | 分 板 器 上 
- 2 
[ STL s20 | | | i [ seT s25 一 
扣 板 打开 
0 7 [ STL s25 二 一 
丘 板 关闭 信号 
K10 (C M6 ) 
C1 广 - 扣 板 打开 
插 板 关闭 延 时 
_ CT K20) 
人 | SET sS21 上 ee 
| T4 三 
1 1 打 儿 延 时 | SET S26 
[ ssIL S21 上 
CC M2 ) 8 | SsTL S26 
小 车 左 移 
WE SET S22 “二 | 4 MI7 0 
小 车 左 限 下 降 一 段 
STL S22 | | | a [ SETS7 上 
C Ma ) 9 STL S27 “二 
人 
8 半 全 下 降 EE 
| 多胎 下 位 2 Te 扣 板 关 
STL S23 ”上 CI 
出 板 关闭 延 时 
T6 
X10 X21 
ee 1/ C M )— ee sET S28 |] 
| 室 板 到 位 输送 空 板 
Mi 10 SIL S28 ”二 一 
输 达 空 板 
M4 ( M7 人 
C MI 放 下 降 -一段 
输送 空 板 i a 肌 
| | [| SET S29 二 
分 板 器 下 位 
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E 
11 STL S29 
[ 上 | 人 
4《 MI 0) 平公 下 降 信号 
1# 输 送 ( 宰 板 ) 
CT12 0 人 | 
(MIL 六 
X7 和 
2# 输 送 ( 铅 板 ) a | SET S30 上 一 
X7 _ _ 室 板 人 到 位 多 
| | SET S30 平台 升 
空 板 到 位 ee 
_ 17 | SET S35 二 一 
12 [ srIL S30 
| X13 小 车 左 移 延 时 
( MI2 全 分 层 
平台 升 [ srTL s35 io 
X5 本 gj 
| 1 rr | SET S31 | 小 车 左 移 延 时 
| 插 板 开 CTI6 K207 
13 | ssTL s31 上 到 
,X16 
i 用 SET S36 
CT8 六 一 
18 
储 管 运送 时 间 0 
4 M 0 
C MI4 Oo 小 车 左 移 
插 板 开 | 
TS X37 _ 
| | 图 [ SET S32 二 于 | | SET S37 “二 
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本 计 层 到 达 ee ee | 
小 车 右 移 和 平台 下 降 
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图 4-23 ”自动 程序 一 一 工 步 控制 之 二 
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图 4-25 程序 末 段 中 ， 和 输出 继电器 Y31 的 动作 信号 ， 是 清 零 信 号 ， 当 外 部 计数 器 计 层 数 


到 达 时 ， 或 设备 上 电 时 ， 要 进行 计数 清 零 ， 使 计数 器 从 零 开始 重 








新 计数 。 
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上 电 计 数 清 零 动作 
i [ RSTYII oo M8002 
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[ END | 
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图 4-25 ”自动 /共用 程序 电路 之 二 
» Re > A [r= AP 一 一 
4.8 步 进 控制 程序 的 实例 电路 分 析 之 二 一 一 恒 压 供水 变频 一 拖 四 系 
统 装置 
4. 8.1 系统 设计 思 





系统 的 构成 如 图 4-26 所 示 ， 变 频 / 工 频 的 切换 控制 ， 不 再 取决 于 变频 器 的 输出 端子 信 
号 ， 而 是 由 压力 仪表 的 输出 的 压力 上 、 下 限 信号 输入 PLC， 进 行 切换 控制 。 变 频 器 也 不 再 运 
行 于 PID 模式 ， 只 运行 于 普通 模式 之 下 ， 根 据 压 力 仪 表 输 出 的 4 ~20mA 信号 和 PLC 输出 的 
起 、 停 信号 ,“ 被 动 ”运行 ， 进 行 压 力 的 自动 调节 。 系 统 运行 的 质量 更 大 程度 上 取决 于 压力 
仪表 (PID) 的 性 能 。 
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图 4-26 人 恒 压 供水 变频 一 拖 四 系统 构成 示意 图 


由 压力 传感器 采样 管 网 压力 信号 ， 压 力 仪表 具有 优良 的 PID 控制 性 能 ， 输 出 随 压力 大 小 
变化 的 4 ~20mA 电流 信号 ， 控 制 变频 器 的 转速 从 而 对 管 网 压力 进行 细 调 ; 压力 仪表 同时 还 
输出 压力 上 限 和 压力 下 限 信 号 ， 输 入 到 PLC， 当 压力 下 限 信号 出 现 ， 并 经 延 时 后 ，PLC 控制 
1# 泵 由 变频 切换 到 工 频 运 行 ， 同 时 变频 起 动 2# 泵 运行 。 当 压力 下 限 信和 号 继续 存在 ， 则 依次 
将 2、3 、4# 彩 切换 到 工 频 和 运行 ; 压力 上 限 信 号 出 现 ， 并 经 延 时 后 ，PLC 控制 1# 工 频 泵 停机 。 
如 压力 下 限 信 号 依旧 存在 ， 则 依次 停 掉 工 频 泵 。 控 制 的 结果 ， 使 管 网 压力 能 较 好 地 维持 于 给 
定 压力 范围 内 。 实 际 应 用 中 ， 管 网 的 压力 恒定 度 还 是 令 人 满意 的 。 

系统 的 优点 : 

1) 由 压力 仪表 提供 系统 PID 控制 ， 比 采用 变频 器 和 PLC 的 PID 控制 ， 现 场 P、L、D 参 
数 的 调整 较为 方便 ， 专 用 压力 仪表 的 PID 性 能 较为 优化 ， 性 能 上 有 一 定 保障 。 

2) 变频 器 只 是 根据 频率 指令 和 运转 指令 ， 被 动 运行 ， 变 频 器 的 调节 和 试验 步骤 大 为 简 
化 。 同 时 ， 也 不 必 编 写 PLC 的 PID 程序 ， 省 去 了 整定 和 调节 等 环节 。 

3) 与 变频 器 相 比较 ， 压 力 仪表 的 故障 率 较 低 ， 能 据 压 力 传感器 采集 的 信号 ， 稳 定 输出 
控制 信号 。 当 采用 变频 器 的 输出 信号 进行 工 频 / 变 频 或 变频 / 工 频 切换 控制 时 ， 有 时 会 因 变频 
器 处 于 过 载 停机 保护 状态 ， 其 频率 上 限 、 频 率 下 限 输出 信号 都 被 禁止 ，PLC 丢失 切换 用 输入 
信号 ， 程 序 运 行 被 “ 卡 死 ” 于 某 一 步 上 ， 造 成 压力 过 高 或 过 低 的 故障 。 本 系统 即使 变频 器 
处 于 故障 停机 状态 下 ， 而 压力 仪表 仍 可 正常 输出 压力 上 限 、 压 力 下 限 信号 ，PLC 内 部 程序 还 
可 以 继续 运行 下 去 ， 系 统 运行 的 可 靠 性 有 所 提高 。 

4) 可 以 采用 相关 技术 手段 ， 对 变频 器 实施 故障 复位 ， 和 在 某 # 泵 出 现 故障 时 ， 将 故障 
泵 脱 开 ， 其 余 各 泵 仍 能 据 压力 大 小 自动 切换 ,维持 管 网 的 恒定 压力 。 单 台 水 泵 故障 状态 下 ， 
系统 仍 可 以 继续 运行 。 

4. 8.2 ” 恒 压 供水 变频 一 拖 四 系统 配 线 图 

系统 配置 特点 : 

1) 工 频 与 变频 电路 相对 独立 ， 可 方便 实施 切换 运行 。 因 负载 电动 机 容量 较 大 ， 当 4 路 
工 频 独立 运行 时 ， 可 以 实现 自 耦 变压器 减 压 起 动 。 

2) 当 1 ~4# 对 处 于 变频 运行 时 ， 可 由 变频 器 实施 过 电流 、 短 路 等 全 方位 的 保护 。 工 频 
运行 下 ， 由 电子 式 电 动机 保护 器 BHJ - 160 实施 断 相 、 过 载 、 短 路 等 保护 ， 各 种 保护 参数 可 
以 由 电动 机 保护 器 来 整定 。 

3) 具有 工 频 运 行 工作 电流 值 、 变 频 运 行 工作 电流 值 的 显示 ， 具 有 工 频 、 变 频 工作 状 
态 、 故 障 状态 的 指示 灯 显 示 功 能 ， 具 有 三 相 供电 电压 显示 功能 。 故 障 时 有 音响 报警 功能 ， 同 
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时 具有 音响 复位 功能 控制 。 

4) 手动 控制 电路 除 接受 PLC 工 频 / 变 频 的 控制 联 锁 和 运行 联 锁 外 ， 其 他 控制 、 保 护 等 
配 线 和 操作 ， 有 相对 的 独立 性 ， 便 于 操控 和 检修 。 

具体 控制 原理 请 读者 结合 控制 电路 和 程序 实例 ， 进 行 详尽 分 析 。 实 际 上 ， 也 只 有 将 外 围 

控制 电路 与 步 进程 序 有 机 结合 起 来 ， 才 能 深刻 理解 程序 内 容 和 控制 思路 ， 达 到 对 恒 压 供水 变 
频 一 拖 四 系统 的 整体 性 把 握 。 孤 立 的 外 围 电路 尤其 是 孤立 的 一 个 程序 段 ， 是 很 难说 明 问 
题 的 。 
图 4-27 为 系统 主 电 路 配 线 图 ， 由 变频 器 、 压 力 仪 表 和 变频 / 工 频 控制 主 电 路 及 电流 、 电 
压 显 示 电 路 等 构成 ， 其 中 工 频 运行 主 电 路 由 自 耦 减 压 电路 、 起 动 / 运 行 电路 组 成 ， 可 以 由 手 
动 控制 方式 独立 控制 。 工 频 和 变频 有 各 自 运行 的 主 电路 ， 由 接触 器 分 别 接 通 和 上 断 开 ， 为 确保 
工 频 电 路 的 接触 器 和 变频 电路 的 接触 器 不 得 同时 投入 ， 在 控制 电路 中 ， 实 施 了 硬件 电气 联 
锁 。 

图 4-28 为 PLC 端子 配 线 图 。 输 入 信号 为 手动 /自动 转换 开关 、 起 停 按钮 、 接 触 器 辅助 
触 点 和 压力 表 的 上 /下 限 触 点 信号 ，PLC 的 输出 驱动 中 间 继 电 需 KA， 再 进而 驱动 接触 需 线 
圈 ， 完 成 对 水 泵 电动 机 的 起 停 控 制 和 工 频 / 变 频 、 变 频 / 工 频 的 切换 控制 。 

图 4-29 为 手动 〈 自 耦 变压器 减 压 起 动 ) 控制 配 线 图 ， 实 施 手动 运行 控制 下 的 降 压 、 全 
压 运 行 的 时 间 控 制 及 切换 。 以 1# 泵 工 频 控制 为 例 : 先 闭合 1IKM3 、1KM4 ， 电 动机 进行 减 压 
起 动 ， 电 动机 运行 至 全 速 后 (1KT1 延 时 时 间 到 ) ，1KM3 、1KM4 断 开 ，1KM2 得 电 闭 合 ， 电 
动机 全 压 供 电 ， 进 入 正常 运行 。 

图 4-30 为 系统 步 进 控制 功能 表 图 。 即 使 采用 了 步 进 控 制 思 路 ， 因 一 拖 四 的 转换 流程 比 
较 复 杂 ， 由 此 形成 的 功能 表 图 也 比较 繁复 。 为 控制 各 个 水 泵 的 循环 运行 (根据 压力 变化 依 
次 切换 运行 于 变频 / 工 频 状 态 ) ， 功 能 表 中 的 选择 序列 出 现 的 比较 多 。 

图 4-30 功能 表 中 的 第 二 至 第 五 选择 序列 ， 用 于 处 理 每 台 泵 切换 后 到 达 压 力 上 限 或 到 达 
压力 下 限时 的 处 理 ， 即 每 一 次 的 切换 都 会 出 现 双向 的 动作 趋势 ， 而 动作 趋势 的 重合 部 分 ， 则 
可 由 跳 步 来 处 理 一 一 程序 跳 到 动作 重合 区 ， 而 省 去 了 重复 程序 的 编写 ， 精 简 了 程序 步骤 。 

如 果 采 用 经 验 编程 法 ， 来 编写 一 段 变 频 一 拖 四 的 程序 (再 兼顾 到 故障 自动 切换 )， 恐 怕 
是 非常 困难 和 不 容易 实现 的 ， 而 步 进 指令 的 应 用 和 对 选择 序列 的 处 理 以 及 对 程序 跳 步 的 应 
用 ， 只 要 在 功能 表 中 将 逻辑 动作 关系 表达 清楚 ， 再 依据 功能 表 图 来 编写 步 进程 序 ， 就 成 为 较 
容易 完成 的 任务 了 。 

步 进程 序 包含 了 5 个 选择 序列 和 11 个 跳 步 处 理 ， 在 程序 中 ， 程 序 跳 步 采用 OUT 输出 指 
令 来 处 理 。 第 一 序列 的 S10、S11 、S12 三 步 处 理 的 是 X20 输入 的 3 次 压力 上 限 信号 ， 当 管 网 
压力 一 直 处 于 压力 上 限 状态 时 ，1 ~ 3# 双 则 被 依次 切换 到 工 频 和 运行 ， 同 时 依次 将 2 ~ 4# 有 泵 切 
换 为 变频 起 动 并 运行 。 

在 接收 到 压力 上 限 或 压力 下 限 信 号 后 ， 每 一 步 的 切换 都 面临 两 种 趋势 和 结果 : 要 么 是 管 
网 压力 继续 不 足 ， 需 要 由 变频 切换 到 工 频 ， 继 续 变频 起 动 下 1 台 水 泵 进行 补水 ; 要 么 是 管 网 
压力 过 高 ， 需 要 停 掉 一 台 工 频 泵 ,保留 变频 泵 进行 调 压 供 水 。 当 然 切 换 后 ， 由 变频 器 进行 压 
力 细 调 ， 可 能 会 较 长 时 间 达 到 用 水 量 的 供需 平衡 状态 。 小 幅度 的 用 水 量变 化 ， 用 变频 器 进行 
变速 调节 ， 达 到 恒 压 供水 的 要 求 ， 是 不 需 进 行 切换 的 。 但 当 用 水 量 大 幅度 变化 时 ， 必 将 引起 
工 频 / 变 频 或 变频 / 工 频 的 切换 调节 。 一 般 情况 下 ， 工 厂 上 班 时 ， 因 供水 量 突 增 , 需 由 变频 切 
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换 到 工 频 ， 增 加 变频 运行 泵 补水 ; 而 下 班 后 ， 因 用 水 量 突 降 ， 切 掉 工 频 泵 ， 由 变频 泵 供水 ， 
系统 也 会 有 一 次 切换 动作 。 根 据 用 水 量 的 大 小 ， 一 次 切换 动作 也 可 能 用 数 台 泵 投入 工作 与 切 
换 。 

系统 的 一 拖 四 配置 是 留 有 一 定 余地 的 ， 一 般 情况 下 ，2 台 泵 至 3 台 泵 供水 ， 即 能 满足 正 
常用 水 需求 。 因 而 当 其 中 一 台 水 泵 故障 时 ， 由 程序 实施 故障 泵 自动 切换 控制 ， 系统 仍 能 工作 
于 自动 恒 压 供水 模式 下 。 

在 后 文 实际 的 步 进程 序 中 ， 我 们 看 到 ， 图 4-30 功能 表 中 的 步 进 控制 中 ， 加 入 了 其 他 如 
接触 器 触 点 状态 检测 、 水 泵 故障 检测 等 大 量 的 电路 (内容) ， 需 要 一 定 的 细致 功夫 ， 才 能 从 
杂 的 程序 中 “ 拒 择 ”出 功能 表 图 中 的 “ 步 进 脉络 ”。 而 整个 程序 中 ， 当 然 也 涵 善 了 故障 指 
示 、 故 障 复位 、 手 动 /自动 转换 等 公用 程序 等 数 个 相对 独立 的 程序 。 

但 对 步 进 程序 的 分 析 ， 却 是 必须 通过 程序 实例 反 向 “推导 ”出 功能 表 图 ， 才 能 对 “ 控 
制 流向 和 控制 流程 ”进行 演绎 与 归纳 ， 找 到 真正 进入 步 进程 序 的 “灵验 的 钥匙 ”， 读 者 有 必 
要 进行 这 种 “ 反 向 提炼 ”的 练习 ， 做 到 既 能 从 功能 表 出 发 ， 编 写 步 进程 序 ; 也 能 从 步 进 程 
序 ， 反 向 绘制 出 功能 表 图 。 

4.8.3 人 恒 压 供水 变频 一 拖 四 系统 程序 

4-31 ~ 图 4-36， 为 恒 压 供水 变频 一 拖 四 系统 完整 的 步 进 程序 实例 。 

4-31 程序 第 一 段 ， 大 部 分 程序 在 “SET S0” 指 令 出 现 之 前 是 一 段 公共 程序 ， 用 于 音 
响 报 警 的 复位 控制 、 故 障 报警 指 示 电 路 的 处 理 和 变频 器 的 故障 复位 电路 ， 当 变频 器 发 生 故 障 
保护 停机 故障 时 ， 由 Yl 端子 触 点 电路 向 变频 器 发 送 一 个 闭合 时 间 为 $s 的 故障 复位 指令 ,使 
变频 器 由 故障 保护 状态 进入 待机 状态 。 另 外 ， 当 变频 器 过 载 故 障 出 现 ， 有 可 能 导致 一 定 的 温 
升 ， 则 变频 器 的 再 次 起 动 ， 由 T30 定时 器 提供 了 110s 的 降温 延 时 处 理 。 

对 变频 器 故障 时 延 时 起 动 的 冷却 处 理 和 PLC 实施 的 变频 器 故障 自动 复位 ， 是 在 系统 投 
和 人 运行 后 的 调试 阶段 ， 根 据 运 行 中 出 现 的 实际 情况 ， 添 加 的 该 部 分 程序 ， 在 一 定 程度 上 ， 是 
对 原 控制 电路 “程序 漏洞 ”的 弥补 。 当 变频 器 跳 保护 故障 而 停机 后 ， 从 变频 器 的 R3A、R3C 
故障 输出 端子 ， 输 出 的 变频 器 故障 信号 ， 同 时 驱动 KA16 继电器 和 HL12 变频 器 故障 指示 灯 ， 
KA16 的 触 点 信号 ， 经 X3 端子 输入 到 PLC 内 部 电路 ， 程 序 一 边 实施 对 变频 器 的 故障 复位 ， 
一 边 进行 起 动 时 的 延 时 冷却 ， 然 后 变频 器 被 重新 起 动 ， 系 统 继续 按 步 进 方式 运行 ， 变 频 器 的 
偶发 停机 故障 被 PLC 自动 处 理 和 消除 ， 系 统 仍旧 可 靠 运行 于 恒 压 供水 模式 下 。 

T101、T102 两 只 定时 器 ， 在 变频 器 置 位 (起 动 ) 、 变 频 器 复位 〈 停 机) 过 程 中 ， 被 反 
复 应 用 ， 以 避免 停机 时 由 电动 机 反 电 动 势 对 变频 器 输出 模块 造成 冲击 ， 因 而 TI01 、T102 
(线圈 ) 延 时 电路 ， 在 这 里 也 被 作为 共用 程序 提取 出 来 ， 以 下 步 进 程序 只 是 取 用 两 定时 器 的 
触 点 就 可 以 了 ， 不 必 反 复 编 写 定 时 器 电路 。 

在 各 个 程序 都 要 重复 应 用 某 定时 器 或 计数 器 信和 号 或 某 线圈 的 触 点 信号 时 ， 可 将 该 元 件 作 
为 公用 程序 单独 编写 ， 形 成 一 个 “ 子 程序 ”， 可 被 其 他 程序 随机 调用 。 

在 实际 的 步 进程 序 中 ， 我 们 还 看 到 : 

在 4-30 功能 图 表 中 ， 步 的 转换 条 件 为 压力 仪表 输出 的 压力 上 限 、 压 力 下 限 的 触 点 信号 。 
而 在 实际 电路 中 ， 则 是 依据 这 两 个 信号 ， 并 经 110s、15s 定时 器 (T3、T4、T6、T9) 等 进 
行 延 时 处 理 后 ， 用 110s、15s 定时 器 的 常 开 触 点 作为 转换 条 件 的 。 
显然 ， 压 力 上 限 、 压 力 下 限 的 触 点 信号 ， 是 不 能 被 直接 应 用 的 ， 会 造成 不 必要 的 频繁 切 
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Y6 17 | RST Y56 
| | i (T2 K5) ]# 工 频 ) ba eT 
]# 工 频 运 行 _ ]# 工 颗 刀 行 - 
10 SET S12 | 
| X10 X4 
AT 二 奈 收 障 /| ( S14 六 
1# 变频 运行 Y12 De */ 上 跳 色 S14 步 
]# 工 频 运行 人 王 
]# 变频 故障 _ STL S13 
| E/T sET Y3 - ] 
A RST Y6 |] 
放 变 频 ” 寻 泵 | 兴 二 频 运 行 于 变频 运行 ” 幸 工 频 运 行 
故障 改 障 i 吕 和 X20 (TI0 K1000)| 
SET YO 二 可 《 
L - # 变频 运 上 未 力 上 限 
变频 起 停 5 M50 /天 > 人 拓 帮 
本 / 到 达 奈 力 上 限 ， 
3 IY6 X20 / ?2# 条 放 隐 延 | 时 100s 后 ， 
Y D (T3 K1000 广 一 VI 恋 频 切换 到 工 频 
变频 收 障 A| 1# 芽 频 运 行 | 压力 上 限 2# 变频 故障 _ 
X4 M50 T10 | SET S14 
2# 泵 故障 | 1# 有 泵 改 障 故障 复位 | sTL S12 | 
1 L J 
Y13 Or xX (T4 K150) 一 | ee 
对 变频 故障 !# 变 频 攻 障 压力 下限 _ ”变频 起 停 
T3 SET S11 IY0 ITI02 | RST Y4 | 
L - I/ 本 ”运行 
T4 | SET S813 变频 起 停 本 
[sm sa HANA ser v1 ] 
四 于 
- ] | | 3# 谈 频 于 变频 ”3# 套 ”对 变频 ”对 工 频 运行 
RST YO | 运行 故障 故障 运行 
-发 频 起 停 - | IY10 (Tg KJ 
Y102 ee 人 
| 避 | 1 L RST Y3 “3# 工 频 运 行 
变频 起 停 有 # 谈 频 运 行 _ ,x12 wb 
X11l | /| | /| 
7 1 和 
并 变频 2 变频 ”只 泵 江 变 频 。”” 姑 古 频 运行 all Y14 
运行 故障 ”故障 运行 3# 变频 故障 
| | Ee 0 (T5 K5 广 | | Tg /5S /PE /LT gET ys 
2# 二 频 运 行 | 1 | 工 闫 4 本 师 渤 行 
笑谈 频 ”4 咎 宋 | 特工 频 4 箭 变 频 运 行 
,X11 X5 故 际 故障 | 隔 作 人 
| 于 条 故障 [| SET YO | 
2# 变频 运行 Y13 变 舌 起 停 
2# 变频 政 障 了 Y5 Y10 | FE Te k1s0) 
| FE /A 6 OT ser Ya i | 
| | | /1 / -| | 生变 频 运 行 | 江 工 上 其 运 行 | 压力 限 
弹 变 频 ”3 弹 守 | 缮 工 撕 。 兴 # 变 频 运行 -2 X6 */ 到 达 压 力 下 限 ， 
逆 隘 故障 | 到 行 。 - 延 时 15s 后 ， 
TU SET Yo | 要 泵 故障 驴 到 玖 队 E 频 切除 
变频 起 停 Y15 
Y4 Y7 X20 7/ 尾 中 /PESCT6 kK1000}| | 好 变频 故障 于 变频 故障 
庶 频 故障 All# 上 频 运 行 压力 上 限 | 笑 悄 4# 变 频 T9 [ RST Y6 
X6 XS M50| 故障 “ 夏 隐 上 1 
2# 泵 故障 | ]# 泵 故障 | 故障 复位 
4 YI13 X17 1 T9 | /| 《 S15 六 一 
Yl (T7 K150) I 二 了 项 运 行 《 
# 变频 故障 压力 下 限 */ 上 跳 到 S15 步 
并 变频 故障 


图 4-32 恒 压 供水 变频 一 拖 四 系统 步 进程 序 第 二 段 



















































































































































































































































































































































































































































































第 4 章 运用 步 进 指令 的 编程 方法 “187 
[| sTL S14 | , 0 X20 | /LX4] /P21s K1000) 
[ RsT Yo 着 | 党 要 各 替 除 二 频 运 行 压力 上 限 | 民权 卉 变频 
本 -” 变频 起 停 7 X6 M50| 收 障 故障 
/| | | | RST Y3 | 
变频 起 停 2# 变频 运行 笑 泵 故 隐 | 疆 聚 故 陆 
X12 Y13 X5 Y3 - Y15 Y14 X17 
I I VAT (T16 K150)— 
变频 并 变频 ”2# 泵 ”只 变频 。。” 举 T 频 冶 行 | | 物 变 频 34 变频 故障 压力 下 限 
和 版 了 故障 。” 俊 行 故 6 
7 
| / RST Y7 
TI11 K5)— RSL 
”类 工 频 运 行 * 下 ”2# 工 频 运 行 
SET S16 
X12 X5 
I 
I/ 1 Ea X7 T14 
Me 2# 泵 故障 
诸 变频 运行 | ， YI13 和 琵 故障 
二 要 了 
T11 Y14 0 Yi0r 伐 变 频 放 了 
| | /| /| / | SET Y4 | /PE -一 一 TI16 ( sl18 ,Oo 
3# 变 频 3 缮 条 | 弹 工 频 3# 变频 运行 2# 工 频 运行 x/ 上 跳 到 S18 步 
故障 故障 | 运行 
TIOF SET Y0 [STL $17 十 
变 航 起 停 
Y4 Y7 X20 Eee [ RST Y7 上 上 
ee \ 2# 工 频 运行 
变频 故障 All# 工 频 运行 | 引力 上 限 Y4 i E20 (TI19 oe 
X6 X5 M50 3# 变频 运行 “压力 上限 、 
绕 泰 故 了 ]# 友 故障 | 故障 复 们 | 3 
到 让 隔 复 人 3# 泵 故障 
(T13 K150 了 
六 变频 故障 讨 力 下 限 人 
2# 变 频 收 障 三 工 19 「 | 
T12 eT [ SET S18 | 
_ | STL S16 
T13 [ SET S$17 | 四 
于 | RST YO J 
[ sr sl5 ] 变频 起 售 
Y0 T102 [ - 
L 过 | I | | | RST YS J 
/LIY0 | |T102 r ] 变频 起 停 笑 变 频 运 行 
a | | | RST Y4 X13 J Yl5 J/X7 J/ YS ] 
变频 起 停 3# 变频 运行 H MM I /| | SET Yl1l1 | 
二 变易 亦 频 亦 东 频 运 行 
/2 /4 We /Ee | sar Yi0 ] 0 0 委 本 频 运 行 
于 变频 及 变频 ” 针 认 ”对 变频 3# 工 频 运行 
运行 ， 总队 。 故障 。 运行 人 《TI7 KS 广 一 
= (TI14 K5)— 特 丁 频 运 行 
3# 工 频 运 行 
和 I/ X13 X7 
| X12 了 人 4 箭 变 频 送 行 人 故障 
1 3## 恋 易 所 这 少 天 1 站 
频 运行 a 故障 
3# 三 堪 收 库 
T14 Y15 Yll Fr - T17 Y12 | X4 Y6 Ir 
| | /| /2 | SET Ys | | | /| /| /| SET Y2 
4 箭 变 频 “4 物 东 | 翌 江 频 4 特 变 频 运 行 1# 恋 蜂 。 堪 聚 | ]##- 频 天 变频 运 行 
故障 故障 | 到 可 01 _ 说 障 故障 | 运行 _ 
SET Yo | To SET yo | 
变频 起 停 变频 起 停 
图 4-33 ”人 恒 压 供水 变频 一 拖 四 系统 步 进程 序 第 三 段 











188 PLC 技术 与 应 用 一 一 专业 技能 入 门 与 精通 

































































































































































































































































































































































































































































17 X13 Y15 |，/ X7 Y5 
站 a | CT18 K150) 1/ 1/| H MP sEr vt 上 
]# 变频 运行 | 怕 土 频 运行 | 讨 力 下 限 4# 变 频 ”4 各 变频 勿 泵 ”很 变频 ”特工 频 运 行 
X4 X7 运行 故 陋 ” 故 陆 运行 
卉 宵 故 障 | 鱼 硝 故障 | Pa (T23 K5) 一 
Y12 YI15 入 工 频 送行 
1# 变频 故障 4 箭 变 频 故 障 1/ X13 X7 
党 竹 恋 师 沁 和 | 4 特 对 改 障 
| RST Y7 J 健 虹 他 站 Y15 
2# 工 频 运行 # 让 师 
TI18 Wh ‘ go 4# 变频 故障 
| 一 一 
对 工 肯 运 行 yj 程序 上 跳 到 S19 步 ” | PE /2 PT ser y2 1 
STL S18 1# 工 频 一 
要 形变 频 。 境 友 | 运行 境 变 频 这 行 
RST Y0 | 故障 故障 | 一 本 ol _ 
Y0 T102 变频 起 停 EI 
I | | RST Y4 | 变频 起 停 
变频 起 停 到 变 频 运行 Y2 Y11 X20 | /Ps /324 kioog 
X6 Y4 『 了 
于 / 岂 和 /上 /PL SET YI0 于 | 形变 频 | 特需 压力 上限 路 大 并 必 频 
开发 频 ” 卉 变 频 ” 强 宗 ” 叶 释 频 。。 简 工 频 运 行 过 | 汪 信 5 M50| 故 障 ”故障 
运行 故障 。 节 隘 ”人 运行 
| PE _ 《T20 K5) 一 | | 堪 条 故 隘 | 舌 砂 故 障 
于 丁 频 运 生 Y12 Y15 XP (T25 K150)— 
HR 2 i i 
A EE 幸 变 频 故 障 铸 改 频 故 障 
3# 让 频 运 行 T25 RST Y10 | 
3# a ”3# 工 频 运 行 _ 
| PS /EL gpr ys 4 SET S20 ] 
i 4 条 大 | 笠 下 频 ”4 笠 变频 运行 ” T25 YI10 
4 变频 ”和 销 泵 | .2 2 /| ( S22 )— 
故障。 故障 | 运行 /ha 工 频 运行 _ 
TI spr Yo ] [| STL S21 | 
变频 起 停 1 
加 EE 2 AT21KI000 ee 
特 变频 运 行 i 运行 Y5 X20 We 
变频 运行 |3# 工 频 运 行 | 压力 上 限 (T28 K1000) 
X7 X6 M50 4 氏 变频 运行 | “压力 上 限 
X7 M50 
er 二 天 er 
笑 穴 故障 | 3# X17 4# 泵 故障 
Y15 | (T22 K150)}—T Y15 
Ds Wi 
久 变频 故障 计 夺 变频 故障 压力 下 限 Ge 
_ . T28 r 
1 SET S19 SEL 0% | 
STL S20 
i Fi */ 对 S19、S21 . 
4# 泵 故障 两 个 分 支 选择 的 处 再 RST Y0 
0 ”变频 起 停 
特 变频 故障 _ YO0 | |/T102 F 了 
2 SET S21 Ml 1 | L RST Y2 J] 
到 变频 起 停 ]# 变频 运行 
STL S19 ee 要 
本 于 Y12 ] 
RST Y0 H A A I SEL Yo 
变频 起 停 ”| | 4# 变 频 境 变频 ”人 境 余 供 变 频 ”” 典 工 频 运 行 
/| Y0 | | T102 | RsT Ys ] 运行 故障 故障 运行 
变频 起 停 委 变频 运行 
图 4-34 恒 压 供水 变频 一 拖 四 系统 步 进 程序 第 四 段 
















































































































































































































































































































































































































































































第 4 章 运用 步 进 指令 的 编程 方法 189 
Y6 Y2 Y11 
Fw# 工 项 运行 《T25 KS) Me (T30 K1000) 
/A X4 人 # 变 频 运 行 和 # 工 频 运 行 上 术 力 上 限 
MP 从 肥 下 了 X4 X7 M50 
境 变 频 运 行 | YY 
]# 泵 故 4 冬 守 故障 
]# 变频 故障 泵 专科 YS | ， XI17 cl kit 
| /| SET 3 i oo 下限 、 
\ | | A .上 ,| | 璋 变 频 故 陪 4 箭 尔 变频 故障 
六 变频 ”2 到 | 开赴 频 。。 借 变 频 运 行 T30 ] 
故障 故障 这 行 | SET S23 
Tl01 
”变频 起 停 | SET S25 | 
3 Y¥6 XL 人 27K150) 一 | [ STL S23 ] 
| 到 
4 变频 运 了 | 开工 所 这 行 卜 力 上 限 | RST Yo | 
变频 起 停 
、 Y0 T102 ER 
4# 泵 故障 “| 3# 尔 故障 1/ | | | RST Y2 | 
3 = 变频 起 人 人 变频 运行 
4 椒 恋 频 刘 标 恋 频 帮 隧 X10 Y12 X4 Y2 - 
ee ER 
| RST Y10 中 | 境 变 频 地 变频 才 汞 剧变 频 ]# 工 频 运 行 
3# 工 频 这 行 运行 故障 故障 运行 
YI10 IT27 / 
Am 一 | | 人 S23 [LY6 [ 
3# 十 频 运 行 _ 1 工 频 运 行 《T32 K5) 
STL S22 ,X10 X6 
| 和 红壤 
[ RST YO0 ] 1# 变频 运行 渤 二 故障 
变频 起 停 洪 变 频 故 陪 
_ - T32 Y13 /iX5 Y7 『 
RST Y0 | | I/ 1/ /PA seET Y3 ] 
”变频 起 停 “ 讲 恋 频 ”2 对 聚 | 开 开 频 。 从 变 笑 运 行 
加 ee by 运行 
/ ™ YI | RST Ys | 故障 疏 障 To | SET Y0 
秋 频 起 停 特 慨 频 运行 变频 起 停 - 
/A 人 | ] Y6 2 人 
/ L 了 2 X20 | /X68 | /ACT33 K1000)H 
sb Es fr 已 删 i 运行 站 全 全 了 
变频 起 售 | 和 不 力 上限 总 大 弘 训 上 
下 F - J 弹 hi 
1/ X13 /EE /Ey 5 TsET vi ] 5 二 M50| 区 区 ”故障 
恋 帅 六 新  4# 泵 六 时 4# 工 频 运行 了 
钳 变 频 八 生 本 作 民 做 变 频 各 这 行 | | 藉 到 履 随 | 二 么 故障 
| Y11 国有 ” 3 2 上 (T34 K150- 一 
| ( i 下 力 上 
-条 下 频 运行 《T29 K5) | | 六 变频 履 障 1# 变频 故障 压力 下 耻 _ 
3 X7 了 134 | RST YI1l 
运行 4# 条 故 隐 杂工 频 运行 
4 恋 频 运行 二 再 运行 - 
和 Y15 了 3 | SET S24 
4 发 频 故障 
T34 Y11 
T29 X4 Y6 /一 一 一 ( S10 
二 TE 加/ 省 二 ser aa ] /lw TRE Sn 
说 变频 境 聚 | 各 应 堵 变频 运行 | SET S25 | 
故 际 。 履 障 | 和 林 10i 
So | RST YI1l 
竺 频 起 停 .1 
深 噶 起 信 4 下 频 运行 
VEYHI 7 
S10 六 一 
hs 工 频 运行 
图 4-35 人 恒 压 供水 变频 一 拖 四 系统 步 进程 序 第 五 段 
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| STL S24 | RST Y6 | 
a 中 ]# 条 收 障 1# 工 频 运 
YO | |T102 必 盯 起 位 和 和 玉 卫 [ RST Y2 ] 
/| 11 L RST Y3 ee 1# 变 频 送 行 
变频 起 停 2# 变 频 运 行 
| XIT IF PS PT seT Y7 | X5 - 
LSET Y7 J 罗 过 大计 RST Y7 
24 变 闫 2 变频 2 条 ”形变 频 2 工 频 运 行 悄 故 障 ” 庆 工 频 运 行 
运行 v7 故 障 。 故障 ”运行 es 和 F RST Y3 1 
2 下 项 运 行 (T36 K5) 2# 亚 频 故 障 ”2# 变 频 运 行 
咱 X11 X5 
汪汪 | ，2# 泵 故 隐 了 
2# 变 频 送 行 L | MI3 | 坟 卫 RST Y10 
2# 谈 频 收 障 3 上 频 这 行 
| 于 障 [ RST Y4 ] 
3# 恋 频 34# 泵 | 缠 上 上 频 ”对 变频 运行 ST 3# 变 频 运 行 
故障 ” 帮 障 | 这 行 
所 故 麻 SET Y0 ]H X7 
T1014- 变频 起 停 RST YI11 
V4 Y7 | X17 ee 铺 权 故障 [ Se 
| (37 K15 人 0 ls ”做 直 频 运 行 
3# 亚 频 和 运行 2# 工 频 运行 压力 下 限 四 RST Y5 
> 二 一 4# 杰 频 故 障 ee 4# 变 频 运 行 
3# 泵 故障 |2# 售 故障 
Y14 Y13 
3# 变频 故障 ”2# 变 频 故 障 
[ ey YI11 有 
4# 工 频 运行 
T37 ,YI11 iT37 2 [ END 二 
一 (S11 ) 
4# 工 频 运 行 [ RET 用 
图 4-36 人 恒 压 供水 变频 一 拖 四 系统 步 进程 序 第 六 段 














换 。 系 统 的 压力 跟踪 ， 总 有 一 定 的 灌 后 特性 (在 温度 控制 系统 中 ， 滞 后 特性 则 更 为 显著 ) ， 
当 压 力 下 限 信 号 输出 时 ， 变 频 右 处 于 升 速 过 程 ， 管 网 压力 会 有 “暂时 欠 压 ”的 现象 ， 此 种 
现象 会 随 着 变频 器 的 升 速 而 消失 ， 接 着 会 由 压力 仪表 的 PID 控制 输出 信和 号， 控制 变频 器 的 转 
速 跟踪 ,使 之 进入 恒 压 供水 状态 。 延 时 处 理 的 过 程 ， 使 管 网 压力 的 欠 压 或 超 压 状态 “柔性 ” 
转换 为 恒 压 状态 ， 而 无 需 进 行 变频 / 工 频 或 工 频 /变频 的 切换 。 转 换 条 件 一 一 两 种 110s、15s 
的 延 时 时 间 ， 也 是 在 现场 调试 过 程 中 ， 经 反复 摸索 和 试验 得 出 的 ， 不 同 的 管 网 结构 和 配置 ， 
这 两 种 定时 器 的 时 间 会 有 较 大 的 差异 。 

一 个 较为 完善 的 程序 ， 一 半 是 用 来 完成 工艺 过 程控 制 ， 另 一 半 是 用 于 处 理 异 常情 况 的 。 
如 果 不 考虑 变频 器 和 负载 水 泵 的 故障 情况 和 各 水 泵 循环 使 用 的 要 求 ， 只 完成 工艺 控制 过 程 ， 
电路 肯定 要 简化 许多 。 甚 至 采用 第 2 章 中 图 2-29 供水 压力 自动 控制 程序 ， 也 许 即 能 满足 要 
求 。 程 序 中 对 故障 信号 触 点 元 件 的 引入 ,使 实际 的 电路 比 功 能 表 图 复杂 了 许多 。 在 变频 器 故 
障 发 生 后 ， 除 对 变频 器 进行 复位 和 重新 起 动 外 ， 对 负载 水 泵 故障 ， 如 某 号 水 泵 在 切换 到 工 频 
运行 时 ， 电 动机 保护 器 BHJ - 160 输出 故障 触 点 信号 时 ， 除 驱动 相应 指示 灯 做 出 某 号 泵 故障 
指示 外 ， 由 故障 信号 继电器 同时 将 故障 信号 输入 到 PLC 的 X4 ~ X7 端子 ,程序 根据 某 号 泵 输 
入 的 故障 信号 ， 做 出 以 下 控制 反应 : 

1) 将 该 路 工 频 电 路 接触 器 控制 信号 复位 ， 使 该 路 接触 器 断 开 ， 如 1# 有 泵 故障 信号 输入 
后 ， 该 路 控制 输出 Y6 便 被 复位 后 “ 空 ” 挂 起 来 ， 不 再 参与 输出 控制 。 

2) 图 4-33 点 画 线 框 内 的 故障 信号 触 点 ， 并 联 在 转换 条 件 的 触 点 电路 上 和 变频 器 起 动 控 
制 电路 上 ， 当 2# 脓 处 于 故障 状态 ， 而 管 网 压力 到 达 上 限 后 ， 转 移 条 件 和 变频 央 重 新 起 动 条 
件 依 旧 成 立 ， 程 序 可 以 “ 跳 过 或 忽略 2# 故 障 水 泵 ”， 跳 到 对 3# 水 泵 的 输出 控制 而 继续 运行 
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下 去 ， 还 能 维持 高 质量 的 恒 压 供水 工作 模式 。 同 理 ， 当 3# 水 泵 故障 时 ， 程 序 将 “忽略 3# 水 
泵 ”， 直 接 “ 跳 到 对 4# 水 泵 ”的 控制 上 ， 程 序 仍旧 继续 运行 。 

3) 某 台 水 泵 故障 报警 后 ， 相 应 故障 指示 灯 点 亮 ， 音 响 报 警 起 动 。 操 作 人 员 发 现 水 泵 故 
障 后 ， 可 以 视 工 作 情 况 ， 暂 不 停机 ， 程 序 继续 运行 。 如 果 人 允许 ， 也 可 以 停机 检修 。 

4) 点 画 线 框 中 电路 为 运行 过 程 中 ， 发 现 水 泵 故障 后 ， 原 程序 运行 失常 或 卡 在 某 一 步 上 
不 能 正常 切换 ， 不 能 满足 正常 供水 的 需求 ， 故 而 将 程序 进一步 完善 的 结果 。 该 用 户 的 泵 站 离 
厂区 有 近 2. 5km 的 距离 ， 一 定 程 度 上 ， 属 于 无 人 值守 和 泵 站 ， 当 变频 器 或 水 泵 故障 时 (水泵 
故障 ， 变 频 器 也 有 一 个 停机 保护 动作 ) ， 供 水 压力 异常 ， 工 作 人 员 远 距离 赶赴 现场 排除 异 
常 ， 非 常 被 动 。 经 过 上 述 程序 修改 后 ， 偶 尔 某 台 和 泵 发 生 故 障 ， 对 恒 压 供水 并 无 太 大 的 影响 。 
这 样 ， 他 们 在 定期 巡 检 时 发 现 水 泵 故障 ， 再 根据 具体 情况 ， 安 排 适 宜 时间 进 行 检 修 。 

程序 经 过 如 此 改进 后 ， 运 行 两 年 以 来 ， 用 户 表示 满意 。 

程序 的 末 段 ( 见 图 4-36)， 是 对 变频 器、 水 泵 故障 时 的 复位 控制 电路 ， 此 段 程序 也 是 在 
系统 运行 期 间 添 加 的 。 这 段 程序 当然 也 可 以 放 在 步 进程 序 开始 之 前 ， 和 公共 程序 段 放 在 一 
处 。 

另外 ， 程 序 中 ， 辅 助 继电器 M 的 和 定时 器 了 T 的 编号 ， 总 起 来 看 ， 也 好 像 没 有 次 序 ， 这 
是 因为 ， 在 调试 过 程 中 ， 需 对 程序 进行 整改 或 添加 时 ， 便 打破 了 原 元 件 序 号 ， 只 是 将 未 用 过 
的 元 件 随意 取 用 罢了 ,反正 这 类 元 件 多 的 是 ， 是 用 不 完 的 。 像 有 的 人 ， 用 辅助 继电器 ， 只 用 
M300 、M301 等 编号 为 300 以 下 的 元 件 ， 个 人 爱好 而 已 。 取 用 哪 部 分 编号 的 元 件 ， 完 全 可 以 
自由 ， 但 按 序号 取 用 ， 程 序 便 显得 工整 一 些 。 

另外 ， 有 些 时 间 设 置 ， 根 据 系 统 要 求 ， 要 取 用 具有 断 电 保持 功能 的 辅助 继电器 、 定 时 器 
或 计数 器 ， 就 必须 取 用 有 这 类 (编号 ) 功能 的 元 件 了 。 

由 程序 “推导 ”功能 表 图 时 ， 要 抓 住 步 进 程序 的 主要 “脉络 ”， 忽 略 对 控制 流程 不 主要 
的 “ 枝 节 ”。 

1) 撤 开 公共 程序 部 分 ， 从 初始 步 S0 步 开 始 ， 依 步 的 推进 为 次 序 ， 找 出 关键 的 转换 条 
件 ， 根据 STL 指令 标志 ， 找 到 某 步 的 运行 开始 处 。 

2) 根据 SET 置 位 和 RST 复位 指令 的 指引 找到 选择 分 支 外 和 序列 汇合 处 ， 同 时 据 OUT 
输出 指令 驱动 的 “ 步 进 线圈 编号 "， 如 “0OUT S14”， 找 到 跳 步 处 〈 指 转移 条 件 满足 时 ， 从 
该 步 下 跳 或 下 跳 到 S14 步 ) 。 

运用 以 上 两 点 技巧 ， 先 依据 程序 画 出 功能 表 图 ， 则 两 者 对 照 分 析 ， 掌 握 步 进 指令 编程 方 
法 ， 即 成 为 非常 轻松 的 一 件 事 情 了 。 

一 个 工程 实例 ， 远 远 不 是 一 个 孤立 的 程序 段 的 问题 ， 也 不 单纯 是 PLC 的 问题 ， 从 控制 
方案 制定 、 系 统 构成 、 系 统 装 配 到 现场 调试 ， 具 有 多 个 环节 ， 涉 及 多 个 技术 层次 (多 学 
科 ) 。 作 为 电气 工程 人 员 ， 单 一 的 技术 储备 是 不 够 的 ， 应 该 在 实践 中 学 习 ， 学 习 中 实践 ， 逐 
步 丰 富 和 提高 自身 的 较为 全 面 的 技术 能 

在 上 文 的 步 进 控制 程序 实例 中 ， 为 了 对 程序 的 “ 读 、 写 ”和 对 步 进程 序 的 掌握 ， 起 到 
循序 渐进 的 效果 ， 仍 旧 采 用 了 常规 继 电 控制 的 思路 ， 而 重点 在 于 以 实例 形式 解析 对 步 进 指令 
的 应 用 。 在 后 面 的 几 章 ， 程 序 实例 则 更 多 涉及 功能 指令 的 应 用 。 












































第 $ 章 PLC 与 文本 显示 屏 


5.1 文本 显示 屏 概述 


文本 显示 屏 与 触摸 屏 ， 又 被 称 为 图 文 控 制 右 、 图 形 操作 终端 和 人 机 界面 。 文 本 显示 屏 的 
定义 是 否 为 偏重 处 理 文字 信息 ， 而 图 形 处 理 能 力 稍 差 ? 文本 显示 屏 所 完成 的 基本 任务 有 两 
个 : 一 是 上 传 来 自 PLC 程序 的 某 些 信号 ， 如 输入 、 输 出 端子 状态 ， 如 用 于 电动 机 控制 时 ， 
输出 端子 Y0 的 状态 可 以 上 传 到 文本 显示 屏 ， 以 指示 灯 状 态 的 变化 显示 被 控制 电动 机 设备 的 
工作 状态 。 某 些 寄存 器 内 的 数据 ， 如 压力 仪表 输入 PLC 的 当前 压力 值 ， 也 由 PLC 上 传 至 文 
本 显示 屏 ， 进 行当 前 压力 值 的 “棒状 或 条 状 ” 的 形象 显示 。 此 一 功能 可 称 之 为 监控 功能 。 
二 是 可 通过 面板 按键 向 PLC 发 送 一 些 开关 量 指令 ， 如 控制 电动 机 起 / 停 等 ， 也 可 修改 PLC 中 
寄存 器 的 值 ， 如 调整 定时 器 的 定时 时 间 ， 计 数 器 中 的 计数 值 等 。 此 一 功能 则 可 称 之 为 控制 功 
能 。 

文本 显示 屏 的 监控 功能 还 是 比较 强大 的 ， 一 个 重要 特点 即 是 可 以 将 监控 量 转化 为 图 形 、 
文字 和 画面 的 形式 来 监控 ,并且 可 以 实施 多 画面 转换 监控 ， 一 般 的 文本 显示 屏 可 以 处 理 几 十 
个 画面 乃至 上 百 个 监控 画面 ， 画 面 的 切换 可 以 由 屏 面 按键 进行 手动 切换 ， 也 可 以 由 PLC 控 
制 进行 自动 切换 。 文 本 显示 屏 的 控制 功能 也 是 相当 不 错 的 ， 可 以 输入 数字 改写 PLC 寄存 器 
内 数据 ， 屏 面 按键 可 以 在 一 定 程度 上 代替 实物 的 按钮 、 开 关 等 对 电气 设备 进行 控制 ， 从 某 种 
意义 上 讲 ， 采 用 文本 显示 屏 ， 还 扩展 了 PLC 的 IO 口 ， 尤 其 是 对 输入 端子 进行 了 不 必要 进 
行 实 际 接线 的 扩展 ， 如 通过 屏 面 按键 对 电动 机 进行 起 停 控 制 。 但 文本 显示 屏 毕 苋 是 以 监控 为 
主 、 控 制 为 辅 ， 当 小 键盘 被 用 作 数字 设置 时 ， 剩 下 的 可 供 操 作 控制 用 的 键盘 数量 是 较 少 的 。 

下 面 以 SLJD MD204LV4 文本 显示 器 为 例 ， 认 识 一 下 器 件 的 性 能 规格 ; 
显示 屏 : 3. 7inSSTN 液晶 屏 ; 

分 辩 率 : 192 x 84 像素 (支持 4 行 x12 中 文字 符 显示 ) ; 

亮度 : 60cd/m’; 色彩 : 单 色 ; 对 比 度 : 15:1; 背光 灯 : 长 寿命 绿色 LED ; 

CPU: 8 位 处 理 器 ; 存储器: 512KB Flash ROM; 

通信 端口 : COM1 ， PC RS 232 、PLC RS 485/422、PLC RS 232 ; 

功能 按键 : 20 个 可 自由 定义 〈 含 12 个 数字 输入 按键 ) ; 

实时 时 钟 : 可 选 ， 打印 端口 : 无 ; 系统 诊断 : 电源 失效 检测 ; 

一 般 规格 : 

供电 电源 : DC 24 x(1+ 上 10% )V 120mA DC 24V; 

CE 认证 : 符合 EN50081 -2 和 EN50082 -2 标准 ; FCC 兼容 性 : 符合 FCC Class A; 
耐 压 测试 : AC 500V ”1min; 绝缘 电阻 : 超过 50MQ DC 500V; 
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防震 测试 : 10 ~25Hz (X、Y、Z 方 向 2G 30min); 防护 等 级 IP65 (前 面板 ) 

工作 环境 温度 : 0 ~50% ; 工作 环境 湿度 : 10% ~90% RH ( 非 冷凝 ) ; 

外 过 材料 工程 塑料 ”ABS + PC; 外 形 尺 寸 172mm x 95mm x 30mm; 显示 尺寸: 
101mm x 36mm:; 

安装 开 孔 尺寸 165mm x86mm; 冷却 方式 ， 自然 风 冷 ; 重量 : 0. 3kg。 

5.1.1 YD204LV4 文本 显示 屏 基本 功能 

文本 显示 屏 作为 PLC 的 附属 器 件 ， 由 于 其 较 好 的 监控 与 控制 功能 ， 在 自动 化 控制 系统 
中 得 到 了 广泛 的 应 用 ; 又 由 于 近 几 年 几 十 种 国产 品牌 的 出 现 ， 使 得 文本 显示 屏 价位 从 进口 机 
型 的 千 元 左右 ， 降 至 三 、 四 百 元 或 更 低 ， 就 更 加 促进 了 文本 显示 屏 的 大 面积 普及 。 与 PLC 
的 显示 模块 、1/O 扩展 模块 相 比 ， 文 本 显示 屏 具 有 更 好 的 性 价 比 。YD204LV4 文本 显示 屏 是 
一 个 小 型 的 人 机 界面 ， 主 要 与 各 类 PLC 配合 使 用 ， 以 文字 或 指示 灯 形 式 监 视 和 以 按键 修改 
PLC 内 部 寄存 器 数据 、 以 按键 控制 PLC 的 输出 ， 从 而 使 控制 人 员 能 够 自如 地 控制 机 器 设备 。 

1. YD204LV4 文本 显示 屏 的 特点 

1) 通过 编程 软件 YD20 在 计算 机 上 制作 画面 ， 使 用 串口 通信 下 载 画 面 。 通 信 协 议和 画 
面 数 据 一 同 下 载 到 显示 器 ， 无 需 PLC 编写 通信 程序 。 

2) 对 应 PLC 机 种 广泛 ， 适 用 三 葵 、 西 门 子 、 台 达 、LS 等 系列 PLC。 

3) 具有 密码 保护 功能 、 报 警 列 表 功 能 、 可 选 实 时 时 钟 显示 功能 等 。 

4) 20 个 按键 可 被 定义 为 功能 键 ， 有 数值 输入 小 键盘 ， 操 作 简 单 ， 可 代替 控制 柜上 机 械 
开关 、 按 钮 等 。 

5) 通信 方式 ，RS 232 、RS 422 、RS 485 等 可 选 ， 一 般 选用 RS 232 通信 方式 。 

6) 带 背 景 光 STN 液晶 显示 ， 可 显示 12 个 汉字 x4 行 。 

7) 在 构造 上 考虑 了 工业 应 用 环境 ， 有 一 定 的 防水 、 防 油性 能 。 

2. 应 用 参数 

1) 供电 电压 ，DC12 ~24V， 可 直接 使 用 PLC 的 24 + 、24G 电源 端子 所 供电 源 ， 也 可 用 
外 供 24V 以 下 直流 电源 。 整 机 功 耗 小 于 4W。 

2) 产品 结构 和 名 称 。YD204LV4 文本 显示 屏 的 正面 除 液晶 显示 窗 之 外 ， 还 有 20 个 薄膜 
开关 按键 。 这 20 个 按键 除 默 认 的 基本 功能 (数据 小 键盘 用 于 数字 输入 ， 其 他 按键 用 于 控制 
言 号 输入 ) 外 ， 还 能 设 定 成 特殊 功能 按键 ， 如 (Y、M) 位 元 件 置 位 、 复 位 ， 直 接 完成 画面 
跳 转 等 功能 。YD204LV4 文本 显示 屏 的 面板 布置 如 图 5-1 所 示 。 

面板 上 功能 按键 的 基本 功能 见 表 5- 1。 

SET 用 于 修改 寄存 器 内 容 ，ENT 则 执行 修改 后 的 确认 和 写 人 。 如 果 画 面 上 存在 寄存 器 设 
定 功能 ， 不 要 再 将 SET 按键 定义 为 其 他 功能 。 其 他 按键 当 被 用 户 定 义 为 其 他 功能 按键 (如 
起 停 键 ) 后 ， 表 5-1 中 的 基本 功能 则 被 屏蔽 。 

YD204LV4 的 背面 装 有 12 ~ 24V 电源 端子 ( 接 入 电源 时 须 注 意 极 性 ) 、 通 信 插 座 
(RS 232 ， 与 计算 机 、PLC 通信 连接 ) ， 侧 面 装 有 对 比 度 调整 电位 器 ， 可 调整 屏 面 的 对 比 度 
(亮度 ) 。 如 图 5$-2 所 示 。 

通信 插口 与 9 针 D 形 公 座 的 通信 插口 ， 下 载 画 面 数 据 时 使 用 通信 电缆 将 YD204LV4 的 9 
针 通 信 口 与 个 人 计算 机 的 9 针 通信 口 连接 起 来 ， 和 PLC 通信 时 ， 根 据 PLC 类 型 确定 通信 口 
连接 方式 ， 与 PLC 进行 通信 和 连接， 开始 系统 正常 工作 。YD204LV4 显示 屏 自 带 LED 背景 》 
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图 5-1 YD204LV4 文本 显示 
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表 5-1 按键 的 基本 功能 


































































































按键 基本 功能 
ee 不 论 显示 器 处 于 任何 画面 ， 按 此 键 ， 则 返回 系统 初始 画面 ， 系 统 初始 画面 用 于 由 用 户 设计 画面 
时 指定 〈 默 认 值 为 1 号 画面 ) ， 一 般 将 系统 初始 西 面 设置 成 主 菜单 或 使 用 频 度 最 高 的 画面 
ALM 按 此 键 ， 系 统 自动 切换 到 定义 的 报警 信息 画面 ， 也 可 定义 为 功能 键 使 用 
左 箭头 键 ( <) | 。 修改 寄存 器 数据 时 ， 左 移 被 修改 的 数据 位 ， 即 闪烁 显示 数字 左 移 一 位 
右 箭头 键 (> ) | 。 修改 寄存 器 数据 时 ， 右 移 被 修改 的 数据 位 ， 即 闪烁 显示 数字 右 移 一 位 











上 箭头 键 (A) 





内 
将 画面 翻转 到 前 页 ， 前 页 画面 号 由 用 户 在 画面 属 


LLDTCez 
EE 中指 在 
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下 箭头 键 〈 有 ) 




















将 画面 翻转 到 次 页 ， 次 页 画面 号 由 用 户 在 画面 属性 中 指定 














按 此 键 开始 修改 寄存 器 内 容 ， 当 前 正在 被 修改 的 寄存 器 窗 反 色 显 示 ， 其 中 被 修改 的 位 数 闪 烁 显 









































SET 
示 , 在 按 ENT 键 之 前 ， 再 接 一 SET 次 键 ， 则 当前 操作 被 取消 
NT 用 户 使 用 了 加 密 功 能 的 情况 下 ， 按 此 键 弹出 口令 设 定 画面 ; 在 寄存 器 设 定 状 态 下 ， 将 修改 后 数 

















据 写 人 寄存 器 ， 当 前 画面 的 最 后 一 个 寄存 器 被 修改 和 确认 后 ， 即 出 修改 寄存 器 状态 


if © 


+ 双 - 千 已 扩 逢 
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5-2 YD204LV4 文本 显示 

















下 通信 口 、 电 源 插口 图 
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灯 ， 只 要 有 按键 操作 ， 背 景 光 打开 ， 持 续 3min 没有 任何 键 按 下 ， 背 景 光 熄灭 。 这 是 节 电 和 
延长 文本 显示 屏 使 用 寿命 的 需要 。 调 整 相关 参数 ， 可 以 调整 背景 灯 的 点 亮 时 间 (模式 ) 。 
5.1.2 YD204LV4 文本 显示 屏 与 LS 产 电 、FX 系列 PLC 的 连接 

1. 与 LS 产 电 PLC 的 通信 连接 

YD2 -PC 连 线 图 ( 见 图 5-3)， 是 厂家 说 明 书 给 出 的 YD204LV4 文本 显示 屏 与 计算 机 的 
通信 电缆 连接 图 。 而 图 5-4 是 用 两 个 DB9M 母 搬 头 自行 制作 的 通信 电缆 ， 只 有 3 根 连 线 ， 
YD204LV4 文本 显示 屏 既 可 以 用 该 电缆 与 计算 机 连接 ， 也 可 以 该 电缆 与 LS 产 电 PLC 连接 ， 
两 种 联机 方式 共用 一 根 电 缆 即 可 。 


YD204LV4 串 行 通信 口 引 肢 定 义 苇 : 
























































































































































































































































引 脚 革 | 定义 YD2_PC 连 接 图 
1 TD+ 
2 RXD YD204LV4 (9PIN 母 头 ) 计算 机 (9PIN 母 头 ) 
3 TXD RXD 2 2 | RXD 
4 NC TXD 3 3 | TXD 
eh RIS 7 7 | crs 
6 TD- 
7 RTS 
8 RD- 
9 RD+ GND 5 5 GND 
图 5-3 YD204LV4 文本 显示 屏 与 计算 机 通信 电缆 连接 图 
YD204LV4 PC/PLC 
RXD: 接收 数据 
TXD: 发 出 数据 
SG/GND: 信号 地 
DB9M( 坪 头 ) DB9M( 坪 头 ) 











图 5-4 YD204LV4 文本 显示 屏 与 计算 机 、LS 产 电 PLC 通信 和 电缆 连接 图 


YD204LV4 文本 显示 屏 与 LS 产 电 K120 系列 PLC 编程 口 通信 的 相关 内 容 见 表 5-2。 
表 5-2 YD204LV4 文本 显示 屏 与 LS 产 电 K120 系列 PLC 编程 口 通信 的 相关 内 容 








































































































































































































项 目 内 容 
YD204 通信 口 9 针 通 信和 
PLC 通信 和 口 9 针 编 程 E 
默认 通信 参数 38400bit/s 8bit 1stop 、none 
局 号 1~31 局 默认 为 1 
协议 可 设置 通信 协议 ， 不 必 另 行 编写 
通信 距离 (最大) 15m 
通信 方式 RS 232 
电缆 型 号 YD2 -LG - Mod 
开关 量 对 应 地 址 M000 -MI91F (下 传 至 PLC) 
数字 量 对 应 地 址 D0000 - D4500 (下 传 至 PLC) 
pILC 寄存 器 类 型 (P) 可 操作 范围 0 ~225F (编号 为 十 进 制 /十 六 进 制 均 可 ); PLC LO 继电器 触 点 ( PLC 上 传 至 
文本 显示 屏 ) 
pLC 寄存 器 类 型 (M) | 0 ~225F (编号 为 十 进 制 /十 六 进 制 均 可 ); PLC 辅助 继电器 触 点 (PLC 上 传 至 
文本 显示 屏 ) 
PLC 寄存 器 类 型 (DD) 可 操作 范围 0 ~9999 (编号 为 十 进 制 ); PLC 数据 寄存 器 内 数据 (PLC 上 传 至 文本 显示 屏 ) 
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2. YD204LV4 文本 显示 屏 与 三 萎 FX 全 系列 PLC 通信 
通信 口 为 PLC 编程 口 或 FX2N 系列 PLC 的 FX2N -422BD 模块 。 通 信和 内容 见 表 5-3。 
表 5-3 YD204LV4 文本 显示 屏 与 FX2N -422BD 型 PLC 通信 的 相关 内 容 
































































































































项 目 内 容 
YD204 通信 口 9 针 通信 口 
PLC 通信 和 口 DB8M 编程 通信 口 或 通信 模块 
默认 通信 参数 9600bit/s 7bit 1stop 、Even 
站 号 1 局 
协议 可 设置 通信 协议 ,不必 另行 编写 
通信 距离 (最大) 70m 
通信 方式 RS 422 
电缆 型 号 YD2 -FX2N (必须 用 此 专用 电缆 ) 
开关 量 对 应 地 址 M000 ~ M511 (由 文本 显示 屏 传 至 PLC ) 
数字 量 对 应 地 址 D00 ~ D31 (FX0S) D00~D255 (FXON) (由 文本 显示 屏 传 至 PLC ) 
PLC 寄存 器 类 (X /Y) 输入 、 输 出 继电器 触 点 ”( 由 PLC 传 至 文本 显示 屏 ) 
PLC 寄存 器 类 型 ( M) PLC 辅助 继电器 触 点 ”( 由 PLC 传 至 文本 显示 屏 ) 
PLC 寄存 器 类 型 (D) PLC 数据 寄存 器 (PLC 上 传 至 文本 显示 屏 ) 





图 5-5 为 YD204LV4 文本 显示 屏 与 FX 系列 PLC 通信 电缆 图 。 


YD2-FX- CAB0 电费 连 线 图 












































































































































1 TD+ 2RDT+ 
6 TD— 1RD 一 
YD204L 侧 8 RD— 4TD— PLC 例 
上 母 3 8 针 国 彤 公 习 
9 针 D 形 母 头 9TD+ 7TTDT+ (8 针 [加 形 公 头 ) 
5 GND 3GND 
i 
a 
8 针 贺 形 寺 座 符 央 区 To 
注音 公司 . 竹 朋 可 < S 4 3 “ 
《注意 公 头 答 脚 左右 顺序 相反 ) .是 ) 生 | 时: 


图 5-5 YD204LV4 文本 显示 屏 与 FX 系列 PLC 通信 电缆 图 


5.2 文本 显示 屏 的 操作 和 使 用 


文本 显示 屏 的 显示 颜色 一 般 为 音色， 各 三 家 的 文本 显示 屏 除 屏 面 规格 大 小 有 差异 外 ,在 
操作 使 用 上 ， 并 无 太 大 的 不 同 。 对 文本 显示 屏 的 基本 操作 就 是 根据 控制 要 求 编辑 相应 的 画 
面 ， 上 传 PLC 内 部 输入 /输入 继电器 、 辅 助 继 电 吉 等 位 元 件 的 ONAOFF 状态 进行 监控 显示 ， 
和 通过 屏 面 按键 将 (M) 开关 量 信 号 下 载 到 PLC 程序 ， 完 成 某 些 控制 操作 。PLC 程序 中 的 D 
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寄存 器 中 的 数字 量 可 上 传 到 文本 显示 屏 进 行 数字 监控 显示 ， 也 可 通 文 本 显示 屏 D 寄存 天 将 
可 设置 的 数字 量 下 载 到 PLC 程序 中 ， 用 于 相关 的 控制 。 

文本 显示 屏 的 工程 应 用 操作 相对 比较 容易 ， 手 头 有 任意 型 号 的 文本 显示 屏 ， 配 合 PLC 
的 程序 运行 一 下 ， 编 辑 几 个 画面 ， 和 通过 屏 面 按键 进行 〈 比 如 画面 跳 转 、 电 动机 起 停 等 ) 
控制 操作 ， 做 一 遍 就 差不多 掌握 了 。 而 有 了 文本 显示 屏 的 操作 基础 ， 再 学 习 触 摸 屏 的 操作 和 
使 用 ， 就 非常 容易 上 手 了 。 

图 5-6 是 厂家 给 出 的 文本 显示 屏 操作 应 用 流程 ， 大 约 可 分 为 安装 软件 、 使 用 编辑 软件 编 
辑 画面 、 传 送 画 面 等 几 个 环节 。 具 体 应 用 与 操作 可 按 下 面 几 个 步骤 进行 。 


保存 传送 运 
芽 程 曾 生 


图 5-6 YD204LV4 文本 显示 屏 操 作 应 用 流程 


1) 买 到 任意 型 号 的 文本 显示 屏 ， 可 以 从 供应 商 那 里 同时 索取 该 文本 显示 屏 的 编辑 软 
件 ， 并 安装 于 自己 的 个 人 计算 机 中 ， 同 时 可 从 供应 商 处 购买 该 文本 显示 屏 与 计算 机 的 通信 和 电 
缆 ， 以 及 该 文本 显示 屏 与 某 型 号 PLC (你 手头 已 有 的 ) 之 间 的 通信 电缆 。 通 信和 电缆 自己 制 
作 也 比较 容易 ， 如 YD204LV4 文本 显示 屏 与 LS 产 电 PLC 的 通信 和 电缆， 如 图 5-4 所 示 ， 仅 3 
根 引 线 ， 并 且 适 用 于 YD204LV4 文本 显示 屏 与 K120 系列 PLC 连接 ， 也 同时 适用 于 YD204 文 
本 显示 屏 与 计算 机 连接 。 先 由 编辑 软件 完成 画面 编辑 后 ， 将 通信 电缆 连接 文本 显示 屏 与 计算 
机 ， 将 编辑 好 的 画面 下 载 到 文本 显示 屏 内 部 ; 然后 再 用 该 通信 电缆 连接 文本 显示 屏 与 PLC 
(内 部 已 写 好 程序 ) ， 投 入 系统 运行 。 如 YD204LV4 配 用 FX 系列 PLC， 则 画面 下 载 与 PLC 的 
连接 运行 ， 需 分 别 换 用 两 根 通信 电缆 。 

2) 有 了 文本 显示 屏 ， 安 装 了 相应 画面 编辑 软件 ， 将 通信 电缆 (1 根 或 两 根 ) 购置 或 制 
作 完 毕 ， 其 准备 工作 还 未 结束 。 接 下 来 应 抽 点 时 间 阅 读 一 下 文本 显示 屏 的 用 户 使 用 手册 。 在 
学 习 过 程 中 ， 我 们 往往 忽略 了 阅读 用 户 使 用 手册 这 一 环节 ， 从 画面 制作 方法 、 如 何 进行 通信 
设置 、 如 何 下 载 画 面 和 如 何 连 接 PLC， 如 何 建立 和 保存 文件 等 。 看 一 遍 说 明 书 比 上 手 就 做 ， 
要 少 走 弯 路 ， 如 文本 显示 屏 与 PLC 的 通信 协议 的 正确 设置 ， 会 使 整个 操作 过 程 顺利 完成 ， 

盲目 地 设置 会 造成 事倍功半 ， 在 不 该 出 事 的 地 方 偏偏 “ 掉 了 链子 ”。 有 人 说 ， 对 文本 显示 
屏 的 操作 和 使 用 ， 看 看 说 明 书 就 会 了 ， 确 有 一 定 的 道理 。 

3) 下 面 以 YD204LV4 文本 显示 屏 和 LS K120S 系列 PLC 的 配合 应 用 为 例 ， 学 习 一 下 编 
辑 软件 的 应 用 。 

有 一 个 液压 控制 系统 ， 电 气 控 制 系统 由 PLC 和 文本 显示 屏 和 控制 电路 构成 ， 主 要 用 于 
压力 监控 、 压 力 设 定 和 油泵 起 停 等 控制 。 文 本 显示 屏 除 用 于 测量 压力 值 的 监控 与 给 定 压 力 值 
的 设 定 外 ， 还 可 以 代 蔡 按钮 ， 起 到 控制 油泵 起 停 的 作用 。 系 统 构 成 如 图 5-7 所 示 。 

编辑 工程 画面 的 步 又 如 下 : 打开 编辑 软件 ， 建 立 一 个 新 文件 ,命名 文件 ; 通信 协议 设 
置 ; 主 画面 编辑 ， 其 他 画面 编辑 ; 连接 文本 显示 屏 ， 将 画面 下 载 到 文本 显示 屏 内 。 

每 一 个 画面 必须 要 具备 两 个 基本 要 素 : 画面 和 画面 跳 转 控 制 。 一 是 完成 指示 灯 、 按 钮 元 
件 、 数 字 量 元 件 (寄存 器 ) 的 图 形 编辑 和 地 址 定义 ; 二 是 需 定义 该 画面 跳 转 按键 。 一 个 面 
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操作 2/ 输 入 








压力 传感器 








PLC 输 出 电 














计 








5-7 3 号 液压 站 控制 系统 构成 示意 图 








面 ， 既 可 以 完成 监控 和 按键 操作 ， 又 具有 方便 的 画面 跳 转 功能 ， 主 画面 也 不 例外 。 
需要 解决 的 问题 是 : 画面 上 文字 、 图 形 的 地 址 如 何 定义 ， 有 怎样 的 来 源 和 去 向 ? 与 PLC 
程序 如 何 联系 起 来 ? 
(1) 通信 协议 设置 
双击 桌面 YD204LV4 文本 显示 屏 编辑 软件 的 快捷 方式 图 标 ， 打 开 编 辑 软件 〈 见 图 5-8) 。 
单 击 工具 栏 空白 文件 按钮 ， 弹 出 图 5-8 所 示 PLC 选择 对 话 框 。 
了 TD20 回 面 说 着 开具 JD20 











京 件 他 ) 编辑 伺 ) 查看 包工 具 (T) 部 件 伺 ) 帮助 (了 H) 











口 \ 区 时 























5-8 YD204LV4 文本 显示 屏 编辑 软件 打开 时 的 界面 
从 PLC 厂家 及 类 型 中 选择 LGK80/K120 型 PLC; 波 特 率 、 数 据 位 、 停 止 位 等 与 图 $-9 所 示 
[a 国 


| 有 








PRLC 厂 家 及 类 型 :  LG Modbus (K80/K120) Y 
设置 通信 考 数 


波 特 率 “|9600 


数据 位 8 位 
停止 位 
校 验 位 

选项 














图 5-9 YD204LV4 文本 显示 屏 与 PLC 通信 协议 设置 对 话 框 
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内 容 相符 ， 不 必 重 设 。 将 通信 模式 选 为 RS 232， 然 后 单 击 | 确定 | 按钮 。 这 是 非常 重要 的 一 步 
设置 ， 主 要 是 对 所 配合 使 用 PLC 类 型 和 通信 格式 的 选择 ， 实 质 上 是 将 文本 显示 屏 与 PLC 的 
通信 协议 简化 到 PLC 选择 对 话 框 中 ， 填 写 正 确 ， 文 本 显示 屏 与 PLC 的 通信 协议 即 签署 完 
毕 。 这 样 ， 当 计算 机 向 文本 显示 屏 下 载 画面 数据 时 ， 将 指定 的 PLC 通信 协议 和 画面 数据 一 
同 传送 给 YD204LV4 文本 显示 屏 ， 文 本 显示 屏 工作 时 ， 通 过 此 协议 与 PLC 通信 。 

使 用 表 5-4 中 功能 按键 可 以 完成 创建 新 工程 、 打 开工 程 文件 、 保 存 、 复 制 、 粘 贴 、 下 载 
画面 数据 等 一 般 性 操作 。 

表 5-4 编辑 界面 中 工具 条 里 所 有 按键 及 功能 说 明 





















































按键 功 能 
G 创建 一 个 新 工程 

区 打开 一 个 已 经 保存 的 工程 

贺 保存 正在 编辑 的 工程 

% 剪 切 文本 框 中 的 文字 ， 另 可 作 部 件 删除 之 用 

Ea 复制 文本 框 中 的 文字 






























































































































































Ee 粘贴 文本 框 中 的 文字 
口 新 建 画面 ， 其 功能 和 画面 指示 窗 中 的 【新 建 ] 按键 相同 
将 一 幅 画面 复制 成 另 一 幅 画面 
问 删除 当前 画面 
指定 系统 初始 画面 ， 显 示 器 工作 时 ,， 按 [ESC] 键 即 直接 返回 此 画面 ， 一 般 此 画面 为 主 菜 单 或 使 用 频 
度 最 高 的 画面 ; 设置 系统 口令 ， 设 置 交互 控制 寄存 器 定义 号 
登录 报警 列表 信息 ， 每 条 报警 信息 对 应 一 个 中 间 继 电器 
3 通过 计算 机 RS 232 口 ， 将 编辑 完成 的 工程 文件 下 载 到 YD204LV4 显示 屏 
(2) 主 画 面 的 编辑 制作 











图 5-10 中 布 满 均匀 白色 网 点 的 区 域 为 画面 编辑 区 ,设计 者 可 单 击 工具 栏 中 的 相应 部 件 ， 
如 文字 串 、 按 钮 、 指 示 灯 等 元 件 ， 用 鼠标 拖 动 可 放置 在 画面 编辑 区 的 适宜 位 置 。 编 辑 区 上 8 
种 元 件 的 功能 表 见 表 5-5。 

图 5-10 为 系统 初始 画面 (默认 值 为 1 号 的 画面 ) ， 一 般 情 况 下 ， 此 画面 被 定义 为 系统 
主 画 面 ， 或 使 用 频 度 较 高 的 画面 ， 这 也 是 上 电 后 YD204LV4 文本 显示 屏 显 示 的 第 一 幅 画面 。 
在 运行 过 程 中 ， 当 屏 面 正在 显示 其 他 画面 时 , 按 [ESC] 键 即 能 跳 转 到 此 画面 ， 因 而 
[ESC] 键 又 可 称 之 为 默认 的 “ 主 画 面 跳 转 键 ”。 通 常情 况 下 ， 都 是 由 屏 面 的 上 、 下 稍 头 按 
键 操作 ， 来 依次 转换 画面 。 当 默认 值 为 1 号 的 画面 出 现在 屏 面 上 时 ， 按 下 行 箭头 按键 则 可 以 
使 屏 面 转换 到 2 号 画面 。 也 可 以 将 其 他 的 按键 定义 为 画面 跳 键 ， 按 下 被 定义 键 ( 如 定义 左 
行 箭头 键 为 使 画面 跳 到 3 号 画面 ) 时 ， 可 以 从 主 画 面 直接 跳 转 到 第 3 号 画面 。 
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YD20 画 面 设置 本 具 新 文件 





忒 忻 E) 编辑 他) 查看 名 工具 各 部件 全) 帮助 {0) 
口 蒂 贺 旦 霹 回 A 夫 村 习 世 曾 口 男 问 送 雹 了 














画面 ”描述 
1 系统 主 画 面 











画面 属性 
1 号 画面 


画面 措 述 : 系统 主 画面 
接 向 上 键 至 画面 : ,0 名 


按 向 下 键 至 画面 : |2 * 











图 5-10 YD204LV4 文本 显示 屏 与 主 画 面 (系统 初始 画面 ) 


表 5-5 编辑 窗 体 上 8 种 元 件 的 功能 
部 件 功 

















[2 
已 


mh 








| 输入 文字 ， 包 括 汉字 或 英文 字母 





| 制作 动态 文本 ， 文 本 内 容 可 以 由 PLC 的 寄存 器 控制 切换 





寄存 器 元 件 ， 可 以 放置 数据 监视 或 数据 设 定 元 件 〈 操 作对 象 为 PLC 数据 寄存 器 ) 








名 | 指示 灯 ， 显 示 PLC 内 部 中 间 继 电器 的 开关 状态 









































画 了 


跳 转 和 开关 控制 等 














功能 键 ，YD204LV4 底部 的 8 个 按键 和 其 他 的 12 个 数值 输入 按键 都 可 以 被 定义 功能 键 ， 功 能 键 的 作用 包括 














加 | 棒 图 ， 可 以 用 棒 图 的 形式 监控 PLC 内 部 数据 的 变化 











贺 曲线 图 ， 可 以 用 曲线 图 的 形式 监控 PLC 内 部 数据 的 变化 

















可 | 粘贴 图 片 ， 可 以 把 制作 好 的 单 色 BMP 图 片 (注意 控制 大 小 要 小 于 192 x 64 像素 ) 粘贴 到 画面 上 






































打开 主 画 面 编辑 界面 后 ， 可 在“ 画面 描述 ”一 栏 中 键入 “系统 主 面 面 ”或 其 他 对 主 夯 
面 的 说 明 。 描 述 画 面 的 性 质 ， 便 于 设计 者 管理 ， 具 有 一 定 的 提示 作用 。 每 幅 画面 都 有 属性 ， 
包括 3 项 内 容 ， 即 画面 描述 、 画 面 可 以 往 序 号 上 跳 转 到 某 画面 (如 从 5 号 画面 上 跳 至 3 号 画 


面 ) 、 可 以 往 序 号 下 跳 转 到 某 画 面 (如 从 5 号 画面 下 跳 至 6 号 画面 ) 。 








画面 的 显示 内 容 可 由 设计 者 依据 监控 和 控制 要 求 制作 。 主 画面 内 容 可 以 写 人 如 “3 号 液 
压 站 控制 系统 ”、 联 系 电话 号 码 等 ， 也 可 以 设 定 某 一 监控 量 ， 如 “管线 出 口 奈 力 值 ”等 。 男 














外 ， 为 了 从 主 画 面 快捷 地 转换 到 其 他 重要 画面 ， 如 “压力 设置 画面 ”、“ 
将 某 按键 定义 为 指定 画面 转换 键 。 














| 泵 起 停 画 面 "， 要 
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主 画 面 制 作 步 又 如 下 : 
1) 将 鼠标 放 于 区 | 上， 出 现 “ 文 体 ”提示 字样 ， 单 击 一 下 后 ， 拖 动 鼠 标 放置 编辑 区 适宜 
位 置 ， 单 击 一 下 左 键 ， 出 现 图 5-11 所 示 的 “文字 串 ” 字 样 。 











文本 届 性 
圭 标 区 本 
wos 辆 
YI 国 | | 文字 中 : [文字 中 











图 5-11 YD204LV4 文本 显示 屏 与 主 画 面 编辑 图 示 之 一 


将 图 形 编辑 区 下 方 文字 键入 栏 内 的 “文字 串 ” 提 示 删 除 掉 ， 重 新 键 和 人 “3 号 液压 站 控制 























系统 ”文字 ， 为 了 美观 ， 用 鼠标 拖 动 图 形 编辑 区 中 的 文字 串 移 至 中 间 位 置 。 
2) 再 次 将 鼠标 放 于 区 | 上 ， 拖 动 鼠标 放 于 第 二 行 适 宜 位 置 ， 从 下 方 文字 键入 栏 键 入 “ 测 
量 压力 值 ” 文 字 ;将 鼠标 放 于 俩 上， 鼠标 下 出 现 “寄存 器 ”提示 字样 ， 单 击 并 拖 动 放 人 图 
形 编辑 区 第 二 行 右 侧 适宜 位 置 (操作 方法 见 图 5-12) ， 出 现 图 5-13 所 示 面 面 。 
TD20 画 面 说 四 ER 新 文件 





京 忻 下 ) 编辑 代 ! 查看 i 工具 (TIT) 部 件 引 ) 帮助 司 ) 
口中 圆 出 号 志 因 AAM 玉 六 口 避 阅 蒋 窒 半 











画面 ”描述 


























了 .4 ”S| 文字 串 :|3 号 液压 站 控制 系统 











图 5-12 YD204LV4 文本 显示 屏 与 主 画 面 编辑 图 示 之 二 


把 寄存 带 功 能 按钮 出 放置 到 图 形 编辑 区 内 时 ， 编 辑 区 域 下 方 同时 出 现 对 该 寄存 带 属 性 
的 定义 栏 ( 见 图 5-13)。 寄 存 带 是 处 理 数 字 量 的 ， 默认 位 数 为 5 位 。 在 寄存 器 属性 定义 栏目 
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“3 号 液压 站 控制 系统 :: 











寄存 器 属性 

坐标 特性 显示 

Xx:|112 闭口 依 角 | | 位 数 : |5 谍 
7:|24 六 器 反 相 小 数位 : 0 六 
寄存 器 

局 号 类 型 :| D wxw| 口 设 定 
寄存 器 个 数 : |1 六 加 上 下 限 
地 址 : 10 过 


模式 : 〇 HEX/BCD 
局) 十进制 
咒 有 符号 数 


轩 入 上 限 : 
输入 下 限 : 
工程 量 上 限 : 
工程 量 下 限 : 











图 5-13 YD204LV4 文本 显示 屏 与 主 画 面 编 辑 图 示 之 三 


中 ， 可 以 根据 数值 范围 和 显示 要 求 ， 进 行 “ 位 数 ” 和 “小 数 点 ” 设 定 ; 寄存 器 地 址 号 据 
PLC 程序 存放 测量 压力 值 的 寄存 器 编号 来 设 定 。 如 果 测 量 压力 最 大 值 为 2000 个 单位 ， 程 序 
中 采用 寄存 器 D10 来 存放 测量 压力 值 ， 则 可 将 “位 数 ” 设 定 为 4 位 ， 显示 范围 为 0 ~1999， 














即 满足 显示 要 求 ， 将 寄存 需 地 址 号 设 为 10。 





























测量 压力 值 的 显示 内 容 即 为 PLC 程序 中 寄存 器 D10 中 的 实时 数据 ， 系 PLC 读 取 AZD 模 











块 中 的 数据 并 将 其 放置 于 D10 数据 寄存 器 中 。 





3) 画面 跳 转 快捷 功能 键 的 设置 。 将 鼠标 放 于 工具 栏 的 四 上， 鼠标 下 面 出 现 “ 功 能 键 ” 








提示 字样 ， 单 击 并 拖 动 放 于 图 形 编辑 区 第 三 行 左 侧 ， 编 辑 界面 同时 出 现 功 能 键 属性 编辑 栏 ， 


如 图 5-14 所 示 。 




















从 功能 键 选择 中 ， 选 择 左 行 箭头 的 按键 ， 接 着 对 该 键 属性 (作用) 进行 定义 ; 定义 该 


键 的 功能 





“画面 跳 转 ”; 定义 按 下 左 行 箭头 键 时 ， 


将 从 初始 画面 直接 跳 转 到 3 号 画面 。 





再 将 鼠标 放 于 工具 栏 的 各 | 上 ， 拖 动 鼠 标 放 于 第 三 行 功能 键 符号 的 右 侧 位 置 ， 从 下 方 文 
字 键 入 栏 键入 “油泵 起 停 ” 文 字 ; 重复 3) 步 又， 将 右 行 箭 头 键 设 定 为 “画面 跳 转 ”功能 ， 
按 此 键 ， 可 从 初始 画面 跳 转 到 4 号 画面 ( 见 图 $-15) 。 
































至 此 ， 主 画面 的 制作 宣告 完成 。 主 画面 完成 了 测量 压力 值 的 实时 监控 ， 和 按 动 两 个 画面 














跳 转 功能 键 时 ， 使 之 由 主 画 面向 另 两 个 画面 (油泵 起 停 操 作画 面 和 压力 设 定 画面 ) 的 跳 转 











功能 ， 


























也 同时 确定 了 3 号 、4 号 画面 的 具体 内 容 。3 号 画面 : 油泵 起 停 ， 实 施 对 3 号 液压 站 
油泵 的 起 停 控 制 ; 4 号 画面 : 压力 设 定 ， 可 据 生产 工艺 要 求 ， 对 输出 压力 值 进行 整定 。 
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.. .3 号 液压 站 控制 系统 : 














功能 键 属 性 

坐标 功能 键 

X:3 这 键 :| ‘二 键 x 回 手 习 ”了 吕 隐 形 器] 加 究 
Yd4 国 总 设 定 线 轿 局) 画面 跳 转 号 设 定 寄存 器 
特性 画面 


口 ] 习 和 角 足 转 至 : 他 画面 3 a 











图 5-14 YD204LV4 文本 显示 屏 与 主 画 面 编辑 图 示 之 四 

















坐标 文本 


TY: 4d4 六 文字 串 : | 压力 设 定 | 











图 5-15 YD204LV4 文本 显示 屏 与 主 画 面 编辑 图 示 之 五 

(3) 其 他 画面 的 编辑 制作 

1) 3 号 画面 油泵 起 停 画 面 的 编辑 。 

将 鼠标 放 于 菜单 工具 按钮 上 ， 从 弹出 子 菜单 上 单 击 “ 新 建 画 面 ”( 见 图 5-16)， 出 现下 
面 新 建 画面 对 话 框 ( 见 图 5-17)。 
将 画面 号 设 定 为 3， 添加 “油泵 起 停 控 制 ” 的 画面 描述 ， 然 后 单 击 /确定 | 按钮 。 出 现 图 
5-18 所 示 3 号 画面 的 编辑 界面 。 
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二 D2 人 0 男 面 调 置 于 有 具 DD:sPLCL11%YYD20 111. ydd 






















































































































































































































































































































(EF) 编辑 全) 查看 (WD 医 本 诈 站 前 部 件 (FE) 帮助 (E) 
口 欧 贺 总 最 口 | 扬 建 画面 加 J] 前 口 区 阅 济 窗 3 
吗 | 复制 画面 从 ) 
画面 ” 拱 述 站 山 陈 画面 好) 
系统 主 男 面 着 删除 部 件 如) 
调 设置 ?D204L (3 写 液 压 站 控制 系统 . 
规 报 敬 列表 (三 风 人 
功能 刍 属 性 
坐标 功能 刍 
:104 六 键 :| 一 键 x 口 手 形 ” 口 隐形 。” 口 加 密 
证 4 国 门 设 定 线圈 画面 跳 转 站 〇 设 定 寄存 呆 
特性 画 夯 
情 角 跳 转 圣 ; 仿 画 下 人 
图 5-16 YD204LV4 文本 显示 屏 其 他 画面 编辑 图 示 之 一 
画面 号 : 3 本 
画面 描述 : 油泵 起 停 控 制 
到 5-17 YD204LV4 文本 显示 屏 其 他 画面 编辑 图 示 之 二 
画面 ”描述 
1 ”系统 主 画 面 
3 ”” 油 素 起 停 控制 
功能 键 属性 
坐标 功能 键 
区 |16 莘 键 :| 和 了 要 ~ 手 形 隐形 加 密 
8 加 全 设 定 线圈 避 画面 跳 转 口 设 定 寄存 器 
特性 线 图 一 
信 骨 局 号 : 类 型 : 也 v 
地 址 : |1 -| 
反 相 个 设 定 为 0 ” 口 设 定 为 0FF 口 取 反 咀 时 oN 
每 
图 5-18 YD204LV4 文本 显示 屏 其 他 画面 编辑 图 示 之 三 
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进行 功能 键 设置 ， 选 择 “ALM” 功 能 键 ， 并 将 其 功能 重新 定义 为 “ 设 定 线圈 ”; 类 型 为 
M (辅助 继电器 ); 地 址 号 设 定 为 1; M1 的 动作 属性 为 “瞬时 ON”， 起 到 起 动 按 钮 的 作用 。 

可 以 这 样 理解 : 当 按 下 屏 面 ALM 按键 时 ，PLC 程序 中 的 M1 被 瞬时 驱动 ，M1 的 常 开 触 
点 产生 一 个 瞬时 接 通 动作 。 

要 注意 儿 个 方面 ， 当 功能 键 的 动作 为 开关 量 设置 时 ,确定 开关 动作 对 应 的 PLC 内 部 辅 
助 继电器 定义 号 , 文本 显示 屏 与 PLC 程序 的 继电器 号 ， 两 者 应 一 致 。 按 下 指定 功能 键 时 ， 
M1 线圈 被 驱动 (ON ) ， 松 开 按键 时 ，MIl 线圈 失 电 (OFF ) 。 
重复 功能 键 设 置 步骤 ， 将 屏 面 0 数字 键 设置 为 “ 设 定 线圈 ”“M2” 和 “瞬时 ON”， 如 
图 5-19 所 示 。 















































油泵 起 动 @ 油 录 停止 

















功能 键 属性 

坐标 功能 键 

X:104 六 | 键 :| ‘0 键 ~ 口 手 形 。 口 隐形 口 加 密 
了 :|8 及 辐 设 定 线圈 品 画 面 嘴 转 ” 品 设 定 寄 存 器 

特性 小 图 

器 ， 3 医 刊 | 。 
站 入 胡 | 是， < - 
地 址 : |2 sl0 3 
口 ] 反 相 门 设 定 为 ON ” 口 设 定 为 0FF 已 取 反 ”名 区 时 0 于 








图 5-19 YD204LV4 文本 显示 屏 其 他 画面 编辑 图 示 之 四 
将 鼠标 放 于 指示 灯 上 ， 鼠 标 下 方 提示 “指示 灯 ” 字 样 ， 单 击 并 拖 动 放 于 图 形 编辑 区 第 
二 行 左 侧 适 宜 位 置 ， 并 定义 “指示 灯 属 性 ”. 定义 指示 灯 地 址 为 M10 ， 其 指示 状态 对 应 PLC 
程序 中 的 辅助 继电器 M10 的 071 状态 ， 类 型 为 “下 逻辑 ”型 ，M10 为 1 时 点 亮 ， 为 0 时 熄 



























































灭 ( 见 图 5-21) 。 MI M2 
在 指示 灯 右 侧 ， 放 置 “字符 /| C P40 ”| 起 们 控制 电路 
串 "”， 键 入 “油泵 运行 指示 ” ( 见 起 动 停止 2 
-2 | 《 MI0 | 文本 显示 屏 指示 灯 
3 号 画面 : 油泵 起 停 控 制 画 面 ， 运行 指示 











就 制作 完成 了 。 画 面 元 件 的 地 址 所 
对 应 的 PLC 程序 如 图 5-20 所 示 图 5-20 YD204LV4 文本 显示 屏 3 号 画面 对 应 PLC 的 程序 
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指示 灯 属 性 
坐标 线 图 

Wl8 S| 局 :1 3 I 
Y: |36 六 ol all? 荐 

特性 显示 


[信和 骨 种 类 : 圆 形 ”ww 还 辑 ! 销 芝 潮 ~ 





FE 


图 5-21 YD204LV4 文本 显示 屏 其 他 画面 编辑 图 示 之 五 









































FE 


图 5-22 YD204LV4 文本 显示 屏 其 他 画面 编辑 图 示 之 六 




















3 人 66 


文本 显示 屏 还 可 以 提供 PLCLLO 继电器 的 状态 指示 (指示 灯 )， 或 设 定 “ 类 型 + 地 址 ” 
如 PO0、P40 等 。 但 有 的 文本 显示 屏 不 能 提供 输入 /输入 继电器 的 状态 上 传 ， 可 将 IO 继电器 
触 点 驱动 辅助 继电器 M 的 线圈 ， 再 将 继电器 M 的 状态 上 传 文本 显示 屏 。 

2) 4 号 画面 一 一 压力 设 定 画面 的 制作 。 

单 击 工具 栏 里 的 “新 建 画 面 ”按钮 ， 键 入 “压力 设 定 ”画面 描述 ， 选 择 画 面 为 4 号 画 
面 。 在 图 形 编辑 区 域 放 置 文字 串 ， 并 键入 “压力 设 定 ” 文 字 。 单 击 并 拖 动 强 放 于 适宜 位 置 ， 
出 现 如 图 5-23 所 示 编 辑 界面 。 

将 寄存 器 属性 定义 为 : 位 数 为 4 位 ;“ 类 型 + 地 址 ”为 D20; 寄存 器 类 型 为 设 定 。 如 何 
进行 压力 值 设 定 呢 ? 可 继续 在 该 画面 上 制作 提示 功能 键 提示 画面 ， 以 方便 用 户 进行 设 定 操 
作 。 用 文字 串 制作 设 定 提示 画面 ( 见 图 5$-23 和 图 5-24)。 

压力 值 设 定 可 用 1 ~ 9 数字 键 输入 压力 值 ， 与 SET、ENT 键 配合 操作 ， 完 成 对 压力 值 的 


输入 。 
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品 如 密 输入 下 限 : 
寄存 器 个 数 : |1 $$ 口上 :下限 
工程 量 上 限 : 
。 电 址 : + 工程 量 下 限 : 


























图 5-23 YD204LV4 文本 显示 屏 其 他 画面 编辑 图 示 之 七 
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文本 属性 
坐标 文本 
昌 着 名 


*» 


了 :|36 六 文字 串 : ENT 确 定 





图 5-24 YD204LV4 文本 显示 屏 其 他 画面 编辑 图 示 之 八 

3) 2 号 画面 的 制作 。 

2 号 画面 ， 可 用 于 编写 系统 操作 说 明 注 意 事项 等 ， 全 部 利用 文字 串 编辑 。 单 击 “ 新 建 画 
面 ”按钮 ， 定 义 新 建 画 面 属性 : 2 号 画面 ; 键入 “系统 操作 ”画面 描述 。 并 继续 调用 文字 
串 ， 完 成 对 2 号 画面 的 制作 ， 如 图 5-25 所 示 。 

定义 画面 跳 转 键 ， 用 于 2 号 画面 向 主 画 面 的 跳 转 控制 。 

(4) 画面 下 载 操作 

画面 制作 完成 后 ， 用 通信 和 电缆 将 文本 显示 屏 通信 口 与 计算 机 通信 口 连接 起 来 ， 并 给 文本 
显示 屏 接 入 直流 24V 工作 电源 。 单 击 文件 菜单 ， 选 择 弹 出 子 菜单 中 的 “下 载 数据 ”选项 ， 
或 直接 单 击 “ 下 载 数据 ”选项 ( 见 图 5-26) 。 

出 现 如 图 5-27 所 示 的 下 载 进度 提示 窗口 。 
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图 5-25 YD204LV4 文本 显示 屏 其 他 画面 编辑 图 示 之 九 
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圆 保存 工程 (3) 一 
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图 5-26 YD204LV4 文本 显示 屏 画 面 下 载 操作 








正在 下 载 画 面 郊 据 ,,,，,， 











面 


画面 数据 下 载 到 文本 显示 屏 后 ， 可 用 上 行 箭头 、 下 行 箭头 按键 进行 画面 切换 ， 配 合 数据 
键盘 、SET、ENT 键 进行 数据 设置 操作 等 ， 熟 习 一 下 操作 步骤 。 然 后 将 文本 显示 屏 与 PLC 用 
通信 电缆 连接 ， 人 为 改变 AZD 模块 压力 输入 信号 ， 观 察 监控 画面 中 的 压力 值 变 化 是 否 正 常 。 
若 无 变 化 ， 重 新 对 一 下 画面 数据 与 PLC 程序 中 的 寄存 器 地 址 (编号 ) 是 否 对 应 ， 修 改 使 与 
之 对 应 。 

需要 重复 说 明 一 下 : 

1) 文本 显示 屏 和 PLC 都 有 对 开关 量 信号 的 处 理 ， 类 型 都 为 M， 如 何 区 分 开关 量 是 由 文 
本 显示 屏 下 传 到 PLC， 还 是 由 PLC 上 传 至 文本 显示 屏 呢 ? 在 油泵 起 停 画 面 的 制作 中 ， 作 为 
功能 键 的 M 元 件 ， 是 将 开关 量 信号 下 载 至 PLC 的 ， 而 作为 指示 灯 信 号 的 M 元 件 ， 则 将 PLC 
程序 中 M 的 状态 上 传 到 文本 显示 屏 。 两 者 是 以 功能 键 、 指 示 灯 部 件 的 不 同 来 区 分 的 。 

2) 压力 设 定 画面 和 监控 画面 中 都 采用 寄存 器 来 处 理 数据 ， 用 于 监控 的 数据 寄存 器 D10， 
其 显示 数值 来 自 于 PLC 程序 中 寄存 器 D10 中 的 数据 ; 用 于 压力 值 设 定 的 数据 寄存 器 D20， 

















图 5-27 YD204LV4 文本 显示 屏 画面 下 载 操 作 提 示 画 
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是 将 屏 面 设置 数据 传输 至 PLC 程序 D20 的 。 实 现 屏 面 数据 向 PLC 程序 的 传输 ， 须 将 该 寄存 
器 属性 定义 为 “ 设 定 ”! 如 在 属性 中 不 定义 为 设 定 ， 则 该 寄存 器 只 能 用 于 PLC 向 屏 面 传输 监 
控 数 据 。“ 设 定 ” 还 是 “ 非 设 定 ”， 是 区 别 该 两 类 DD 寄存 器 的 标志 。 

3) 屏 面 上 的 数量 有 限 的 几 个 按键 ， 除 个 别 键 如 SET 键 , 不宜 再 作 他 用 外 ， 其 他 按钮 可 
在 不 同 的 画面 内 ， 被 重新 定义 为 不 同 功 能 的 按钮 ， 被 重复 使 用 。 其 使 用 次 数 取决 于 该 文本 显 
示 屏 允许 制作 画面 数量 的 多 少 。 如 可 以 制作 100 个 画面 ， 则 屏 面 上 的 某 一 只 按钮 ， 如 左 行 箭 
头 按钮 ， 可 以 在 不 同 画面 内 被 分 别 定 义 为 不 同 功能 的 按钮 ， 而 被 当 作 100 只 按键 被 使 用 100 
次 。 


5.3 PLC 与 文本 显示 屏 、 缩 码 闫 、 变 频 吉 程序 实例 之 一 
长 自动 裁 切 控制 装置 


5.3.1 可 调 定 长 自动 裁 切 控制 装置 的 系统 构成 

裁 切 机 器 由 机 体 、 传 送 带 、 气 动 裁 切 刀具 等 机 械 部 件 和 变频 器 、 电 动机 、 刀 位 检测 开 
关 、 旋 转 编码 器 等 电力 拖 动 部 件 和 长 度 检测 部 件 构成 ， 如 图 5-28 所 示 。 机 器 工作 原理 简 述 : 
由 变频 融 控 制 电动 机 起 停 与 速度 ， 电 动机 由 传送 带 拖 动 机 融 主 轴 ， 主 轴 币 动 输送 带 ， 输 送 带 
将 待 裁 切 板材 源源 不 断 地 输送 至 裁 切 刀具 下 ; 旋转 编码 带 经 弹性 连 轴 器 (可 用 软 塑 料 管 代 
用 ) 与 机 需 旋转 主轴 连接 ， 对 主轴 的 运行 线 距 离 进行 脉冲 计数 ， 当 设 定 长 度 〈 设 定 脉冲 数 ) 
与 编码 如 计数 长 度 相等 时 ， 由 PLC 输出 下 刀 指 令 ， 变 频 顺 停止 运行 ， 输 送 带 停止 输送 ， 下 
刀 电 磁 阀 动作 ， 和 气动 裁 切 刀 具 下 行 ， 对 输送 带 上 的 板材 进行 裁 切 。 裁 切 过 后 ， 系 统 又 目 动 起 
动 运行 。 
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图 5-28 可 调 定 长 自动 裁 切 控制 装置 系统 配置 示意 图 








系统 设计 要 求 : 

1) 板材 输送 速度 可 以 调节 。 采 用 变频 咒 拖 动 电 动机 满足 此 要 求 。 

2) 裁 切 长 度 可 以 设 定 ， 并 可 以 监控 ， 采 用 PLC 与 文本 显示 屏 相 结 合 ， 满 足 此 要 求 。 
3) 机 融 主 轴 的 直径 规格 不 一 ， 与 长 度 设置 互 有 影响 ， 应 考虑 此 因素 。 用 文本 显示 屏 可 
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对 主轴 数据 〈 轴 周 长 ) 修正 。 

4) 选用 旋转 编码 器 的 型 号 不 同 ， 脉 冲 计数 值 / 周 有 别 。 用 文本 显示 屏 可 对 旋转 码 器 的 
脉冲 计数 值 / 周 数据 进行 修正 。 

5) 正常 输送 使 用 一 个 可 调整 的 较 高 的 输送 速度 ， 称 为 变频 高 速 ， 而 当 输送 长 度 接近 于 
裁 切 长 度 时 ， 输 送 带 应 进入 低速 运行 阶段 ， 称 为 变频 低速 〈 可 为 一 固定 速度 ) ， 这 样 便 于 提 
高 裁 切 精度 和 裁 切 质量 。 低 速 输送 距离 〈 长 度 ) 可 以 根据 现场 操作 运行 情况 ， 由 文本 显示 
屏 设 置 。 

6) 下 刀 裁 切 时 ， 输 送 带 必须 停止 输送 ， 裁 切 完 毕 后 ， 输 送 带 开始 运行 。 下 刀 裁 切 至 重 
新 运行 ， 需 有 一 个 适宜 的 延 时 时 间 ， 如 时 间 太 短 ， 刀 有 具 未 升 到 原 位 ， 容 易 与 板材 相 项 ， 损 坏 
板材 和 刀具 。 若 时 间 过 长 ， 会 导致 本 班 产量 降低 。 这 个 下 刀 时 间 (实际 为 刀具 复位 时 间 ) 
也 可 以 由 文本 显示 屏 进 行 设置 。 

7) 本 班 产量 一 一 裁 切 张 数 ， 可 以 在 屏 面 上 显示 和 监控 。 下 一 班 人 员 可 将 显示 值 复 位 清 
零 ， 重 新 计数 。 

8) 系统 的 运行 方式 ， 用 按钮 起 动 和 停止 ， 实 现 自动 裁 切 功能 。 

根据 以 上 要 求 ， 核 算 了 PLC 的 IO 点 数 ， 绘 制 系统 原理 接线 图 并 编写 控制 程序 。 

可 调 定 长 裁 切 装 置 选用 10 点 LS K7MDR10S 型 PPLC、YD204VIL4 文本 显示 屏 和 伟 创 
AC60/1. 5kW 变频 器 ， 用 CDD -11N 型 接近 开关 (常态 为 触 点 接 通 ， 检 测 物体 到 位 后 ， 触 点 
斯 开 ) 采集 刀 位 信号 ， 用 TRD -2T600BF 型 旋转 编码 器 测量 板材 长 度 。PLC 的 P40 端子 控 
制 下 刀 电 磁 阅 ， 进 行 裁 切 控制 ; P41 端子 输出 触 点 信号 作为 变频 器 的 FWD 运转 信号 。 变 频 
器 的 运转 频率 由 电位 需 RP1 调节 给 定 ; P43 端子 连接 变频 器 的 X3 端子 ，X3 端子 功能 被 设置 
为 点 动 ， 该 端子 信号 输入 时 ， 变 频 器 以 点 动 (低速 ) 频率 运行 。 

变频 器 应 该 调整 的 参数 值 . 

1) 运行 /停止 命令 , E -01: 置 1， 端 子 起 停 控制 ; 

2) 主 速 频率 给 定 了 -02: 置 2， 端 子 VS1,， 0 ~10V 信号 ， 由 外 接 电位 器 调整 ; 

3) 控制 端子 X3 功能 选择 了 F -02: 置 1， 正 转 点 动 运行 ; 

4) 点 动 频率 EE -25: 根据 运行 需要 调整 。 先 预 置 为 7Hz; 

5) 停机 方式 E-34: 置 1， 自 由 停车 ; 

6) 电动 机 过 电流 保护 下 -57: 设 定 值 应 等 于 电动 机 铭牌 上 的 额定 电流 值 或 为 电动 机 额 
定 电流 的 1.1 倍 ; 

7) 加 速 时 间 根 据 需要 调整 : 为 提高 工效 ， 将 加 速 时 间 设 为 0.3s， 减 速 时 间 设 为 0.6s。 
变频 需 在 较 短 时 间 加 速 至 全 速 ， 容 易 出 现 过 载 报警 与 停机 。 为 了 满足 用 户 快 提速 和 提高 产量 
的 要 求 ， 将 750W 电动 机 配 用 1.5G 型 变频 器 。 

图 5-29 配 线 图 中 ， 裁 切 刀 位 位 置 由 光电 开关 检测 ， 检 测 信号 由 P05 端子 输入 。 刀 位 输 
人 静态 为 常 闭 触 点 信号 ， 裁 切 到 位 后 ， 输 入 一 个 常 闭 触 点 的 断 开 信 号 ; 编码 器 的 计数 信号 由 
PO 、P1 两 个 输入 端子 进入 ， 本 例 程序 ， 通 过 参数 已 将 HSC 0 (高 速 计数 通道 1) 设置 为 两 
相 CWZCCW 工作 模式 〈 设 置 方法 详 见 3.2 节 ) ，CW: 正 转 计 数 ，CCW: 反 转 计数 。 输 送 带 
正 向 运行 时 ，P00 输入 信号 有 效 ， 程 序 对 从 P00 端子 输入 的 信和 号 进行 加 计数 ;输送 带 反 向 运 
行 时 ，P01 输入 信号 有 效 ， 对 从 P01 端子 输入 的 信号 进行 减 计数 。 这 样 ， 当 因 某 种 原因 和 需 进 
行 倒车 时 ， 高 速 计数 的 结果 会 自动 减 去 倒车 尺寸 ， 保障 裁 切 长 度 的 准确 。 
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5.3.2 PLC 程序 











图 5-29 可 调 定 长 裁 切 装置 系统 电气 原理 (接线) 图 








程序 〈 见 图 5-30 和 图 5-31) 完成 的 主要 任务 是 对 输送 带 输送 的 板材 进行 长 度 计量 
和 裁 切 控制 ， 因 而 第 13 ~ 63 程序 步 为 一 段 对 高 速 计数 输入 的 高 速 计数 脉冲 进行 相关 算 
术 计 算 的 程序 ， 从 而 得 出 裁 切 长 度 、 减 速 距 离 与 当前 长 度 监 控 值 等 数据 ( 见 下 文 程序 






































解析 ) 。 

裁 切 控 制 应 用 了 HSCST (高 速 计数 有 效 ) 指令 ， 以 取出 旋转 编码 器 输入 的 计数 脉冲 数 ， 
并 存 人 数据 寄存 器 D5 中 ， 供 计算 电路 采用 。 

程序 中 还 用 到 了 触 点 比较 指令 和 普通 计数 指令 (计数 器 C0) ， 相 对 应 的 程序 解析 见 下 
文 。 下 面 先行 给 出 整体 的 程序 ， 请 读者 对 应 右 侧 注解 ， 参 考 相关 指令 的 用 法 ， 再 与 后 文 的 文 
本 显示 屏 画面 相 结合 ， 找 到 画面 与 程序 的 结合 点 〈 相 关 软 元 件 的 来 龙 去 脉 ) 。 
5. 3.3 文本 显示 屏 的 画面 编辑 


一 般 情 况 下 ， 先 将 PLC 程序 编写 完毕 ， 




















文本 显 











示 屏 画面 如 图 5-32 所 示 。 





再 据 程序 的 “相关 的 元 件 地 址 ”编辑 文本 显示 
屏 画 面 。 程 序 与 文本 显示 屏 画 面 两 者 产生 联系 的 元 件 见 表 5-6。 
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M6 MA P5 MD 人 
0 |/ / | ( P41) 一 一 | 变频 器 高 速 尖 行 控制 
运行 标志 点 动 命令 刀 位 光电 预备 点 动 变频 高 束 
MOA 6 p5 a 
5 |/ 《P43 一 变频 器 点 动 运行 控制 
低速 命令 运行 标志 刀 位 光电 变频 低速 
P2 P3 
9 / C Mo) 系统 运行 起 停 控制 
i 系统 位 目 
妹 A TL eh 
系统 运动 系统 运行 
以 下 程序 为 算术 指令 运用 : 
系统 运行 长 度 设 定 绪 以 编码 项 周 脉 冲 数 
13 二 DMUL D3510 D3514 D3516 结果 寄存 于 D3516 ”乘法 算式 : 
RUN 标 志 攻 四 D3510 D3514 来 自 于 屏 / 设 定 画 而 
a ph 下 A 里 ; 
32 位 民 以 裁 切 长 度 强人 码 永 溃 2 寄存 1 结果 寄存 1 除 以 轮 周 EE 
结 寄存 -D3518 除法 算式 : 















































DDIV D3516 D3512 D3518 | D3512 来 自 于 屏 /设计 面 兴 
32 位 除 以 ”结果 寄存 1 轮 则 长 ”总 长 度 脉 冲 数 || D3518 去 往 屏 /监控 画 痢 


_ 时 减速 距离 滋 以 纳 码 器 周 脉 冲 数 

DMUL D3550 D3514 D3536 结果 寄存 十 D3536 ”乘法 算式 ; 
Se a ea Ee D3550 D3514 来 白 十 屏 / 设 压 面 面 
32 位 乘 以 “减速 此 离 编码 脉冲 结果 寄存 2 来 月 二 屏 / 设 压 

- 结果 寄存 2 除 以 轮 周 长 
[L DDIV D3536 D3512 D3538 J 结果 霖 存 于 D3538 除法 算式 : 
32 位 除 以 ”结果 寄存 2 轮 周 长 减速 距 讽 脉冲 数 ||D3512 D3538 米 白 境 / 设 压 兽 
D3518 减 D5358 内 部 寄存 数值 







































































































































































| DSUB D3518 D3538 D3520 | 结果 寄存 于 D3520 减法 算式 : 
a .yw | | D3520 米 日 冬 / 设 定 画 面 
32 位 减 去 总 长 度 脉冲 数 井 始 减速 脉冲 数 
减速 距离 脉冲 数 _ 计数 除 以 轮 周 长 








奇 存 于 D3522 除法 算式 : 


六 
沪 洁 
和 


| DDIV DO005 D3512 D3522 


32 位 除 以 ”高 速 计数 ” 轮 周 长 结果 寄存 3 


AN 
下 














































































































































































































































































































= 和 络 除 以 编码 脉冲 数 / 周 
| DDIV D3522 D3514 D3532 | 结 FD3532 除法 算式 : 
32 位 | 除 以 ”结果 寄存 3 ”编码 脉冲 当前 长 度 值 D353 往 拼 /监控 画面 
MS U CTU C000 本 担 产 虽 / 裁 切 张 数 计数 
63 下 力 命 令 
及 <S> 0999 裁 切 张 数 复位 /小 一 班 计 数 
本 址 产 虽 计 数 复 位 / 屏 键 _ 
F0000 了 产量 计数 传送 给 至 屏 放 显示 
68 i [ DMOV C000 D3530 ] 计数 坚 C0 中 数值 化 座 至 D3530 
32 位 数据 传送 裁 切 张 数 ”本 理 产 量 监控 D3530 去 往 研 /监控 画 鹿 
7 一 MCS 0 二 俺 点 控制 开始 
了 ” 主 触 点 控制 开始 至 MCSCLR 0 结 来 
轩 
76 TON TS 0005 
加 少 位 光电 二 干扰 抑制 
MO | [TS - 了 
80 D M5 A > 玫 用 全 吕 起 动 运行 
系统 运行 | | 十 扰 抑 制 L 运行 条 件 2 J 裁 切 后 由 位 光电 信号 起 动 运行 
MO - 了 
“| | [ 承 统 运行 | 了 | 系统 由? 控 包 起 到 运行 
图 5$-30 可 调 定 长 裁 切 装置 PLC 程序 第 一 段 
1 号 画面 : 除了 用 文字 串 键 入 一些 说 明 外 ， 使 用 3 个 功能 键 ， 均 是 担任 画面 跳 转 功能 的 。 











左 行 箭 头 功能 键 : 定义 为 “画面 跳 转 ”““3”。 文 字 提 示 : 监控 。 按 此 键 转 3 号 “监控 ” 








右 行 箭 头 功能 键 : 定义 为 “画面 跳 转 ”、“2”。 文 字 提 示 : 设 定 。 按 此 键 转 2 号 “ 设 定 


第 5 章 PLC 与 文本 显示 屏 213 


































































































































































































































































































7 上 /PE—C me ) 动 运行, 运行 条 件 成 立 
运行 条 件 2 ee 
M2 下 力 命 令 
运行 条 件 1 
M6 
运行 标志 
M6 11p4a0 下 -| 旋转 缩 码 器 脉冲 计数 值 
92 /i LL C3 00000 0009999999 人 - 门 放 和 寄存 器 D5 
运行 标志 下 刀 气 阅 。 ”高 速 计数 
103 二 | | 强 一 - | DMov 00000 D5 ” 片 下 力 动作 信号 ,将 计数 值 清 零 
下 刀 气 阀 “数据 传送 长 度 值 - 
112 I | TON TI 0005 | 位 操作 时 ,将 计数 值 清 震 
运行 标志 ” 防 硕 延 时 ”| 力 具 抬 起 后 ,变频 器 运转 
条 件 比较 指令 : 
116 于 站 > 关 p5 D3520 上 RE 一 (C M0A 一 当 计 数 长 度 信 与 预 轩 减 速 此 离 相等 时 
ee 长 度 值 下 思 命 令 ”低速 命 分 。 | M0D 甬 点 动作 , 变 闫 只 转 入 低速 运行 
页 延 奈 页 置 减 迹 刀 草 令 低速 命 人 . 
bo 预 让 城 训 出 敲 ”| 机 备 下 / 嗪 外 扣 高 裁 切 精度 
条 件 比 较 指令 : 
本 半 55，D3518 上 一人 MOB 7》 当 计 数 长 度 值 与 设 定 长 度 值 相 靠 时 
《 度 值 设 定 长 度 下 刀 命 仿 。 | 裁 切 指令 发 出 。 
D3520 D3518 来 白 屏 / 设 定 面 
136 MOB 人 (《 P40 人 | 裁 切 动作 实施 
下 用 命令 下 刀 动 作 结 束 下 力气 向 
pab -| 裁 切 动作 时 间 预 贸 
一 一 TON TO D3500 ] 下 思 控 制 电磁 网 得 电 有 时 问 
下 思 气 章 刀 时 间 D3500 来 自 屏 / 设 定 画 衣 
142 一 《 M4 六 -| 裁 切 动作 结束 
卜 刀 时 间 下 妃 动作 结束 下 刀 岂 磁 阀 失 岂 
144 | MCscLR 0 | 主 触 点 控制 结束 
士 触 点 返回 左 丹 线 
145 | END | 程序 结束 
程序 无 条 件 结束 
图 5-31 可 调 定 长 裁 切 装置 PLC 程序 第 二 段 





表 5-6 ”PLC 程序 与 画面 联系 元 件 表 

















































































































元 件 编号 信号 去 向 元 件 作用 与 属性 
本 开关 量 控制 ， 用 于 本 班 产量 计数 的 清 零 (复位 ) 
M50 由 屏 一 PLC 0 es 人 
3 号 “监控 ”画面 复位 按钮 (定义 为 左 行 箭头 功能 键 ) 

D3510 数据 处 理 ， 用 于 裁 切 长 度 设 定 
有 二 一 已 并 一 Li Me 1 I Le= NY Hej nt 十 日 -一 > 三 = 
( 设 定 ) 寄存 器 2 号 “ 设 定 1” 画 面 ， 定 义 “ 设 定 ", 文字 提示 : 裁 切 长 度 ”毫米 

D3550 ptt 数据 处 理 ， 用 于 预 置 减速 距离 设 定 
A 号 已 > wm 1 mr zr WY 46 Le yy ar 上 | vv SS 
( 设 定 ) 寄存 器 2 号 “ 设 定 1” 面 面 ， 定义“ 设 定 ”， 文字 提示 : 预 置 减速 ”上 毫米 

D3512 pi 数据 处 理 ， 用 于 主轴 直径 设 定 
tp 日 i [= Peerzy or 空 担 元 二 二 | 长 p= 
( 设 定 ) 寄存 器 4 号 “ 设 定 2” 夯 面 ， 定义 “ 设 定 ”"， 文字 提示 : 主轴 周 长 ”毫米 
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( 续 ) 
元 件 编号 信号 去 向 元 件 作 用 与 属性 
D3514 pi 数据 处 理 ， 用 于 旋转 编码 器 脉冲 数 / 周 的 设 定 
( 设 定 ) 寄存 器 4 号“ 设 定 2” 面 面 ， 定义“ 设 定 ”， 文字 提示 : 编码 脉冲 ”脉冲 / 转 
D3500 pi 数据 处 理 ， 用 于 下 刀 时 间 (刀具 复位 时 间 ) 的 设 定 
( 设 定 ) 寄存 器 4 号 “ 设 定 2” 夯 面 ,定义 “ 设 定 ”， 文 字 提 示 : 下 刀 时 间 秒 
D3530 于 数据 处 理 ， 用 于 本 班 产量 ( 裁 切 张 数 ) 的 监控 、 显 示 
(监控 ) 寄存 器 3 号 “监控 ”画面 。 文 字 提 示 : 本 班 产 量 张 
D3532 pLC_s 屏 数据 处 理 ， 用 于 当前 长 度 的 监控 、 显 示 
(监控 ) 寄存 器 3 号 “监控 ”画面 。 文 字 提 示 : 当前 长 度 “ 训 米 


.可 调 定 长 目 动 裁 切 装置 


服务 电话 :12345678910 . 
围 监控. 四 | 设 定 :图 帮助- 
图 5-32 1 号 画面 (画面 描述 : 开机 画面 ) 

下 行 箭 头 功能 键 : 定义 为 “画面 跳 转 ”、“5”。 文 字 提 示 : 帮助 。 按 此 键 转 5 号 “操作 
说 明 1” 画 面 。 

2 号 画面 编辑 和 定义 了 两 个 “ 设 定 型 ”寄存 器 ， 用 于 设 定 “ 裁 切 长 度 ” 的 寄存 器 D3510 
和 用 于 设 定 “减速 距离 ”的 定时 右 D3550。 此 外 ， 还 编辑 了 两 个 画面 跳 转 功 能 键 画面 。 

上 行 箭头 功能 键 : 定义 为 “画面 跳 转 " 、“1”。 文字 提 示 : 返回 。 按 此 键 时 返回 1 号 开 
机 画面 。 

“8” 数字 功能 键 : 定义 为 “画面 跳 转 ”、“4”， 为 隐形 键 。 按 此 键 时 ， 转 换 到 4 号 “ 设 
定 2” 画 面 。 

2 号 画面 ( 见 图 5-33): 将 数字 小 键盘 中 的 “8” 键 ， 设 置 为 隐形 功能 键 ， 按 此 键 时 将 
从 2 号 画面 跳 转 到 4 号 ( 设 定 2) 画面 。“8” 键 ,在 编辑 软件 中 以 “模糊 图 形 ”的 形式 出 
现 ， 但 实际 屏 显 示 画 面 中 ， 该 键 是 “隐形 ”的 。 为 什么 在 该 画面 要 定义 一 个 隐形 键 用 作画 
面 转换 呢 ? 这 是 因为 : 4 号 ( 设 定 2) 画面 内 容 ， 有 主轴 直径 、 编 码 器 类 型 及 下 刀 时 间 的 调 
整 ， 这 些 数据 的 随意 调整 会 造成 裁 切 长 度 的 不 准确 ， 从 而 造成 材料 的 报废 ! 采用 隐形 功能 
键 ， 对 该 键 的 应 用 只 有 少数 操作 人 员 得 知 和 可 以 进入 设 定 2 画面 ， 进 行 有 关 设 置 。 无 关 人 
员 ， 轻 易 不 会 进入 设 定 2 画面， 避免 了 误 调节 造成 的 损失 。 

隐形 键 的 使 用 ， 往 往 是 出 于 对 重要 可 调节 数据 ( 画面 ) 的 保护 而 设置 的 。 

3 号 画面 为 监控 画面 ( 见 图 5-34) ， 定 义 了 两 个 数据 寄存 器 ， 用 于 本 班 产 量 ( 裁 切 张 数 
显示 ) 监控 的 D3530 和 当前 长 度 (当前 板材 计量 长 度 ) 值 显 示 的 D3532。 数 据 寄存 器 的 内 
部 数据 来 自 PLC 程序 。 
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画面 ”描述 
开机 画面 
3 昨 乏 
得 设 定 2 
5 操作 说 明 1 
B 操作 说 明 2 
了 操作 说 明 3 
8 抬 作 说 明 4 
功能 键 属性 
坐标 功能 刍 
X:168 六 键 : '8' 钊 ~ 隐形 加密 
Y:|16 这 已 设 定 线 图 全 画面 跳 转 口 设 定 寄存 器 
特性 画 夯 
味 转 至 : 全 画面 14 
画面 ”描述 
1 开机 画面 
2 设 定 1 
基 
WI 
| 人 
寄存 器 属性 
坐标 特性 显示 3 
x:[92 图 | | 口 信和 | | 位 数 ，[5 闭 模式 : OOHEX/BCD 
过 回 十 进 制 
Y:d 内 | | 口 反 相 | | 小 数位 :|0 讼 有 符号 数 
寄存 器 
局 号 : 类 型 :|D wv| 口 设 定 输入 上 限 : 党 
输入 下 限 : 本 
训 存 从 个 效 避 1 区 上 下 限 
工程 量 上 限 : 六 
邮 泪 :|3530 国 工程 量 下 限 : 
< > 








图 5-34 3 号 画面 (画面 描述 : 监控 ) 





定义 了 左 行 箭头 功能 键 为 开关 量 控制 位 元 件 M50 ， 用 于 对 本 班 产量 和 当前 长 度 计 数值 的 
复位 。 

定义 了 上 行 箭头 功能 键 为 “画面 跳 转 ” 键 ， 按 此 键 时 画面 返回 到 1 号 开机 画面 。 

4 号 画面 ( 见 图 5-35) 是 针对 装置 机 械 特 性 和 器 件 类 型 ， 进 行 的 相关 设 定 。 定 义 了 3 
个 “ 设 定 型 ”寄存 器 ，D3512: 用 于 设 定 “主轴 周 长 "; D3514: 用 于 设 定 “编码 脉冲 ”; 
D3500: 用 于 设 定 “下 刀 时 间 ”， 为 定时 器 T0 的 定时 时 间 设 置 。 画 面 设 定数 据 是 由 文本 显示 
屏 下 传 至 PLC 程序 ， 此 类 数据 寄存 器 ， 应 选中 “ 设 定 ”! 

上 行 箭头 功能 键 : 定义 为 “ 面 面 跳 转 ”、“1”。 文 字 提示 : 返回 。 按 此 键 时 返回 1 号 开 
机 画面 。 

5 ~8 号 画面 ( 见 图 5-36 ~ 图 5-39) 是 操作 说 明 的 文字 处 理 画 面 ， 画 面 底部 的 按键 , 设 
置 的 都 是 画面 跳 转 功能 。 











216 PLC 技术 与 应 用 一 一 专业 技能 入 门 与 精通 












































































































































图 5-38 7 号 画面 (画面 描述 : 操作 说 明 3) 
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图 5-39 8 号 画面 (画面 描述 操作 说 明 4) 

















画面 5: 下 行 箭头 功能 键 ， 定 义 为 “画面 跳 转 ”、“6”。 文 字 提 示 : 下 页 。 转 6 号 “ 操 
作 说 明 2” 画 面 。 

上 行 第 头 功能 键 ， 定 义 为 “画面 跳 转 ”、“1”。 文 字 提 示 : 上 页 。 返 回 1 号 开机 画面 。 

画面 6: 下 行 箭头 功能 键 ， 定 义 为 “画面 跳 转 ”、“7”。 文 字 提 示 : 下 页 。 转 7 号 “ 操 
作 说 明 3” 画 面 ; 

上 行 箭头 功能 键 ， 定 义 为 “画面 跳 转 ”、“5”。 文 字 提 示 : 上 页 。 转 5 号 “操作 说 明 1” 
画面 。 

画面 7: 下 行 箭头 功能 键 ， 定 义 为 “画面 跳 转 ”、“8”。 文 字 提 示 : 下 页 。 转 8 号 “ 操 
作 说 明 4” 画 面 ; 

上 行 箭 头 功能 键 ， 定 义 为 “画面 跳 转 ”、“6”。 文 字 提 示 : 上 页 。 转 6 号 “操作 说 明 2” 
画面 。 

画面 8: 上 行 箭头 功能 键 ， 定 义 为 “画面 跳 转 ”、“7”。 文 字 提 示 : 上 页 。 转 7 号 “ 操 
作 说 明 3” 画 面 ; 

右 行 第 头 功 能 键 ， 定 义 为 “画面 跳 转 ”、“1”。 文 字 提 示 : 返回 。 返 回 1 号 开机 画面 。 

画面 元 件 的 定义 和 使 用 特点 : 

1) 使 用 寄存 器 的 编号 为 3500 以 后 的 编号 ， 具 有 上 断 电 保持 功能 ， 便 于 本 班 产 量 等 的 计数 
保持 ， 断 电 后 ， 重 新 起 动 装置 后 ， 能 在 原 计数 值 上 继续 累加 。 如 不 考虑 断 电 保持 功能 ， 则 可 
以 采用 任意 编号 的 寄存 器 ， 如 Dl1、D2。 

2) 同一 功能 键 ， 在 不 同 画 面 ， 可 设置 为 不 同 的 功能 或 相同 的 功能 ， 如 上 行 箭 头 键 ， 可 
设置 为 上 页 跳 转 ; 在 另 一 画面 ， 又 被 设置 为 向 开机 画面 的 跳 转 。 可 以 被 重复 设置 和 使 用 。 

3) 在 设置 界面 ， 按 SET 键 在 各 个 要 设置 数据 之 间 切 换 ， 按 左右 键 切 换 到 需要 修改 的 数 
据 位 。 按 上 下 键 修改 数据 ， 修 改 完成 按 Enter 键 确 认 数 据 修改 。 
5. 3.4 程序 解析 

1. 算术 指令 的 应 用 

MUL 为 乘法 指令 ，DIV 为 除法 指令 ，ADD 为 加 法 指令 ，SUB 为 减法 指令 ， 都 为 16 位 数 
据 处 理 指 令 ， 将 指令 前 面 加 D， 变 为 DMUL、DDIV、DADD、DSUB， 则 变 为 处 理 32 位 数据 
的 算术 指令 。 

注意 : 高 速 计数 器 的 计数 范围 为 二 进 制 32 位 ， 其 设 定 值 也 为 二 进 制 32 位 。 当 利用 传送 
或 算术 指令 对 高 速 计 数 进行 处 理 时 ， 应 该 采用 32 位 数据 处 理 指令 。 当 误 用 16 位 数据 处 理 指 
令 时 ， 会 出 现 程序 不 被 执行 或 运算 数据 错误 的 状况 。 遇 到 这 种 情况 ， 可 以 改变 数据 格式 
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(如 将 MUL 指令 改 为 DMUL 指令 ) 试 之 。 这 也 是 在 编程 中 经 常 遇 到 的 问题 。 







































































































































































算术 指令 不 能 直接 与 左 母线 连接 ， 故 用 F0000 (运行 中 接 通 ) 特殊 辅助 继电器 触 点 ， 连 
ry 
F0000 
13 14 | |_ RUN 标 志 | DMUL D3510 D3514 D3516 | 总 长 度 脉 冲 数 计算 步 怠 一 
第 一 行 | 32 位 彝 以 长度 设 定 ” 编 码 脉 部” 结果 寄存 1 
时 ee 
第 LL 行 | 一 | DDlv D3516 D3512 D3518 十 长 度 值 监控 
32 位 除 以 结果 寄存 1 主轴 周 长 总 长 度 脉 冲 数 2 于 减速 是 离 的 计算 
第 三 行 | DMUL D3550 D3514 D3536 | 减速 距离 的 计算 步骤 一 
32 位 乘 以 ”减速 距离 ”编码 脉冲 ”结果 寄存 2 
第 四 行 | DDIV ”D3536 。 D3512 ”D3538 “| | 减速 距离 的 计算 步 又 一 
32 位 除 以 。 结果 寄存 2 主轴 疝 长 减速 距离 脉冲 数 
第 五 行 | DSUB D3518 ”D3538 ”D3520 | | 得 出 地 始 减速 焉 网 脉冲 数 
32 位 减 去 ”总 长 度 脉 训 数 翅 尖 束 及 计数 | 《于 长度 ) 
四 减速 距离 脉冲 数 _ 
第 六 行 | 一 DDIV D0005 D3512 D3522 当前 长 度 值 计 算 步骤 一 
32 位 除 以 ”高 速 计数 。 轮 周 长 结果 寄存 3 
第 七 行 | DDIV D3522 D3514 D3532 | 得 出 当前 长 度 值 
32 位 除 以 ”结果 寄存 编 色 脉 溃 当前 长 度 秆 











图 5-40 可 调 定 长 裁 切 装置 PLC 程序 中 的 算术 指令 程序 


此 段 程序 为 本 程序 的 中 心 部 分 ， 配 合 文本 显示 屏 的 数据 设置 ， mt 
加 、 减 、 乘 、 除 和 运算， 对 板材 长 度 和 减速 距离 进行 计算 ， 用 于 下 刀 裁 切 控制 和 裁 切 前 变频 器 
的 低速 运行 控制 。 决定 裁 切 长 度 的 3 个 量 : 编码 器 脉冲 数 / 周 、 主 轴 周 长 和 长 度 设 定 值 。 因 
为 是 采取 旋转 编码 器 来 计数 的 ， 一 张 皮子 的 总 长 度 ， 对 应 的 是 编码 器 的 脉冲 数 ， 而 上 段 程 序 
中 ， 加 、 减 、 乘 、 除 运算 的 任务 , 便 是 根据 编码 器 的 旋转 一 周 的 脉冲 数 和 机 器 主轴 一 周 所 运 
转 的 线 距离 和 长 度 设 定 值 ， 算出 总 长 度 脉 冲 数 的 。 

为 了 计算 方便 ,假设 主轴 周 长 为 100cm， 编 码 器 脉冲 数 / 周 为 100， 即 一 个 脉冲 数 对 应 传 
送 带 输送 长 度 为 1cem。 那 么 现在 设 定 长 度 为 1000cm， 编 码 器 应 该 输送 出 多 少 个 脉冲 (总 长 
度 脉冲 数 )? 

这 是 一 个 简单 的 数学 计算 题 ， 可 列 出 下 面 一 个 等 式 : 

主轴 周 长 / 编 码 器 脉冲 = 设 定 长 度 /总 长 度 脉 冲 数 

则 ”总 长 度 脉冲 数 = 编码 脉冲 x 长度 设 定 /主轴 周 长 (100 x 1000/100 = 1000 个 脉冲 数 ) 

程序 中 ,也 是 按 上 述 算式 ,采用 两 个 计算 步 又 来 完成 总 长 度 脉 冲 数 的 计算 的 。 第 一 行 ， 
先 完成 编码 脉冲 x 长 度 设 定 ， 将 乘积 存 人 于 寄存 器 D3516; 第 二 行 ， 再 将 D3516 (乘积 )/ 主 
轴 周 长 ， 从 而 得 出 设 定 长 度 对 对 应 的 总 长 度 脉 冲 数 (数值 存 于 D3518 ) 。 

将 计算 所 得 总 长 度 脉 冲 数 (D3518) 与 旋转 编码 器 实际 输入 脉冲 数 (D5) 相 比 较 ， 当 
两 者 相等 时 ， 裁 切 刀 有 具 动 作 ， 即 得 到 按 长 度 设 定 所 要 求 的 板材 长 度 。 下 刀 命 令 电路 如 
图 5-41 所 示 。 
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>= D5 D3518 | ( MB 六 
长 度 信 设 定 长 度 


卜 刀 命令 





图 5-41 ”可 调 定 长 裁 切 装 置 PLC 程序 中 的 下 刀 命 令 


图 5-40 中 第 三 、 四 、 五 行 ， 是 对 开始 减速 脉冲 数 的 计算 。 裁 切 长 度 为 1000mm， 要 求 
输送 长 度 达 800mm 时 ， 控 制 变频 器 用 点 动 速度 (低速 ) 运行 ， 以 提高 裁 切 精度 和 裁 切 质 
量 。 需 计算 出 800mm 所 对 应 的 编码 器 脉冲 数 ， 在 实际 编码 器 输入 脉冲 数 与 此 相等 时 ，PLC 
的 40 触 点 停止 输出 ， 变 频 器 高 速 运行 停止 ，43 输出 触 点 接 通 ， 变 频 器 以 设 定点 动 速度 ( 低 
速 ) 运行 。 根 据 机 械 设备 运行 状态 ,减速 距离 可 由 屏 面 进行 设置 。 

计算 步骤 与 版 式 : 第 一 步 ， 先 算出 减速 距离 的 脉冲 数 一 一 200mm 所 对 应 的 脉冲 数 ， 再 
将 总 长 度 脉 冲 数 减 去 减速 距离 脉冲 数 ， 即 得 出 开始 减速 脉冲 数 了 。 减 速 距 离 的 计算 用 如 下 算 
式 : 

减速 距离 脉冲 数 = 减速 距离 x 编码 脉冲 /主轴 周 长 

减速 距离 的 计算 由 第 三 、 四 行 完 成 。 

第 五 行 电路 为 减法 算式 : 总 长 度 脉冲 - 减速 距离 脉冲 数 = 开始 减速 脉冲 数 

将 计算 所 得 开始 减速 脉冲 数 (D3520) 与 旋转 编码 器 实际 输入 脉冲 数 (D5) 相 比 较 ， 



































当 两 者 相等 时 ，PLC 的 P43 触 点 动作 ， 变 频 器 转换 成 低速 运行 ， 为 下 刀 裁 切 做 好 准备 ， 如 图 
5-42 所 示 。 
| > 二 Ds D3520 1 a ( MOA 了 
预 置 碱 速 距 离 人 
图 5-42 ”可 调 定 长 裁 切 装置 PLC 程序 中 的 低速 命令 
下 刀 命 令 与 低速 命令 程序 ， 使 用 了 触 点 〈 条 件 ) 比较 指令 。 

















程序 第 六 、 七 行 ， 是 对 当前 长 度 值 的 计算 ， 所 得 结果 上 传 到 屏 面 ， 用 于 对 当前 长 度 值 的 
监控 待 裁 切 板材 已 被 输送 多 少 上 毫米 ?计算 方式 同 总 长 度 脉 冲 数 的 方法 一 样 。 
2. 高 速 计数 功能 的 启用 ( 见 图 5-43) 

















MG [1P40 下 -| 旋转 编 妈 器 脉冲 计数 位 
92 /| | SCST 00000 0009999999 ee 议和 寄存 并 D5 
运行 标志 刀 气 闪 。 高速 计 数 
103 P40 DMOV 00000 D5 ”站 下 四 动作 信号 , 将 计数 值 清 堆 
ee L | 




















图 5-43 可 调 定 长 裁 切 装置 PLC 程序 中 高 速 计数 处 理 

该 程序 中 启用 了 编程 软件 中 的 高 速 计数 有 效 (HSCST) 功能 。 旋 转 编码 器 输入 的 A、B 

两 相 脉冲 信号 分 别 从 PLC 的 PO、P1 两 个 端子 输入 。 计 数 形式 为 两 相 CW/CC 计数 模式 。 高 

速 计数 功能 (对 应 PO 端子 输入 ) 可 通过 编程 软件 左上 侧 的 参数 工具 设置 。 当 设置 为 
CW/ACCW 两 相 计数 模式 时 ，P1 端子 也 被 自动 占用 。 高 速 计数 的 设置 画面 如 图 5-44 所 示 。 
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程序 MOOOE MOOOA PEDDD5 MOOOD 
0 了 2 
es 三 参 数 [修改 完善 Y1. 0] 
量 / 
监控 基本 中 断 通讯 | 模 执 量 | Hsco Hsc1 
计数 器 格式 
“路 性 计数 器 





个 循环 计数 器 【0 - 设 定 值 ) 
设 定 值 -2,147,483,647) 二 0 区 ) 
计数 器 模式 


广 单 相 运 行 模式 售 两 相 CWACCY 醒 式 
广 单 相 脉 冲 + 方 向 模式 个 两 相 乘法 模式 (+4) 











图 5$-44 可 调 定 长 裁 切 装置 PLC 程序 中 高 速 计 数 的 设置 





将 PO 端子 输入 高 速 计数 设置 为 : 线性 计数 器 。 两 相 CW/ACCW 模式 ，P0 端子 为 正 向 计 
数 信号 输入 ，P1 端子 为 反 向 计数 信号 输入 。 正 向 计数 为 增 计 数 ， 反 向 计数 为 减 计数 。 当 倒 
车 操作 时 ， 倒 车 距离 从 原 计数 中 被 减 除 ,使 板材 的 实际 裁 切 尺寸 保持 准确 。 

高 速 计 数 指令 含义 如 下 : 
HSCST 0000 0009999999 D5: HSCST 00000 为 Pb 、P1 端子 输入 的 CW/CCW ( 正 转 / 反 
计数 脉冲 ; 
0009999999 为 计数 设 定 值 ， 当 设 定 值 到 时 ， 相 对 应 特殊 继电器 动作 ， 在 这 里 只 是 应 用 
其 计数 功能 ， 不 取 用 对 应 位 元 件 的 开关 量 信 号 ， 故 将 设 定 值 设 得 大 一 点 ,满足 设 定 长 度 的 要 
es 

， 为 计数 当前 值 寄存 器 ， 若 在 程序 监控 状态 ， 可 看 D5 右边 显示 的 当前 计数 值 。 这 里 

人 放 入 寄存 器 D5 中 ， 用 于 下 刀 命 令 和 低速 命令 的 比较 条 件 。 

图 5-31 中 的 程序 中 ， 当 (P40 端子 触 点 ) 下 刀 电 磁 阀 动作 一 次 ， 即 将 数据 0 传送 
(DMOV) 至 D5 中 ， 完 成 对 当前 计数 值 的 清 零 ， 为 下 一 次 裁 切 做 好 长 度 计数 准备 。MOV 为 
16 位 数据 传送 指令 ; 在 指令 前 加 D， 为 32 位 数据 传送 指令 。 高 速 计数 的 计数 当前 值 ， 为 32 
位 数据 ， 故 需 用 DMOV 指令 。 


5.4 PLC 与 文本 显示 屏 、 纳 码 器 、 变 频 顺 程序 实例 之 二 一 一 彩 钢 瓦 
裁 切 控制 程序 


5.4.1 系统 配 线 及 控制 原理 

彩 钢 瓦 是 一 种 建筑 材料 ， 出 厂 成 型 料 长 度 是 固定 的 (如 15m)， 客 户 需 要 的 却 是 长 度 不 
一 的 材料 。 如 一 客户 需要 长 度 5m 的 10 根 ,长 度 为 8m 的 3 根 , 长 度 为 12m 的 5 根 。 如 用 人 
工 裁 切 ， 每 根 长 度 都 需 测量 ， 费 时 费力 。 用 PLC、 文 本 显示 屏 、 变 频 器 控制 实施 自动 裁 切 ， 
操作 工具 要 将 此 3 种 裁 切 长 度 值 和 裁 切 数量 值 从 文 开 屏 画 面 输 入 ， 设 备 就 会 自动 切 出 这 3 种 
长 度 规格 和 数量 的 彩 钢 瓦 来 。 


转 


— 
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原 设备 是 采用 西门 子 变 频 右 和 触摸 屏 进 行 控 制 的 ,但 因 PLC 和 触摸 屏 严 重 损坏 ,不 宜 
修复 。 应 用 户 要 求 ， 现 在 用 LS 产 电 PLC 和 YD20 型 文本 显示 屏 ， 对 其 进行 改造 式 修复 。 














原 设备 的 控制 电路 的 主 电 路 ， 如 图 5-45 所 示 彩 钢 瓦 自动 裁 切 设备 主 电 路 ， 可 分 为 3 部 
分 : 油泵 控制 电路 ， 为 常规 起 停电 路 ,不 受 PLC 控制 ， 上 班 后 由 操作 人 员 进 行 起 停 控 制 ， 
为 气压 阀 提 供 压 力 源 ， 变频 器 控制 电路 ， 具 有 手动 进 、 退 和 自动 中 的 两 段 速 运行 控制 ， 由 手 
动 和 PLC 自动 控制 ， 完 成 对 彩 钢 瓦 材料 的 输送 ; 刀具 上 行 、 下 行 的 气压 阀 控 制 电 路 ， 对 彩 
钢 瓦 进行 裁 切 和 控制 刀具 复位 ， 由 PLC 自动 控制 。PLC 的 控制 过 程 : 裁 切 长 度 和 数量 由 文 
本 显示 屏 输入 到 PLC 的 程序 中 。 由 旋转 编码 器 采集 彩 钢 瓦 的 长 度 信号 ， 经 程序 计算 ， 控 制 
变频 器 的 起 停 和 气压 阀 的 裁 切 动作 。 











































































































































































































































































































Lio 
L206 
L306 
Eo 
7 AeB eC 
ol 9AeC 9AeBeC xX, X\ 义 
XX\X* XX, XX 
VANAQEI \ VVorz R4S 4T 
0 
| RSTI PLC 给 由 这 子 : 
了 Ulvlwi 和 KA1 \KA2 is5 po 33 
1 了 1 9 “32/37 “P43/ 谈 频 低 束 
?21 VVV/FP39—e3 P42/ 变 狐 识 束 
380V VANANKMI 志 RxgsSB47 | pin 
A TI EA 三 SB3 也 | 手动 进 
220V SB2 3 ee 
Cr 422 425 +24 
KM1 | KP1 |KP2 
EASAO-1 
i 
.7 0() 3 了 证 六 
i 0 7 
j 汕 
泵 泵 刀 刀 术 变 谈 
尊 电 b 二 兵 有 具 料 频 频 
2 听 5 J 变 于 手 
急 指 本 机 行 行 频 动 动 
富 < 十 尝 与 与 十 、 
2 | 下 下 进 退 
中 制 压 压 站 
制 E 也 阅 阀 路 
路 


图 5-45” 彩 钢 瓦 自动 裁 切 设备 主 电路 

整 机 控制 电源 由 断路 器 QF1 控制 ， 再 由 380V/220V 隔离 变压器 供给 控制 电路 ， 以 提高 
抗 干扰 性 能 和 操作 安全 性 ， 也 避免 了 采用 相 、 堆 二线 220V 供电 时 ， 零 线 接触 不 良 时 的 供电 
不 稳 。 设置 SA0 急 停 开关 ， 在 系统 运行 异常 时 ， 可 快速 停 掉 控制 电源 ， 无 论 手 动 或 自动 运 
行 都 被 中 止 。 
油泵 的 运行 提供 裁 切 刀 具 的 工作 压力 ， 油 泵 的 起 停 由 SB1 、SB2 按钮 手动 控制 ; 刀具 的 
上 行 〈 抬 起 归 位 ) 、 下 行 ( 裁 切 ) 由 PLC 的 输出 触 点 驱动 KA1、KA2 两 只 继电器 ， 再 由 继 
电器 驱动 KP1 、KP2 两 只 压力 电磁 阀 ， 变频 右 的 起 停 、 运 转 方向 、 运 行 速度 均 可 以 有 手动 / 
自动 两 种 工作 方式 。 手 动 裁 切 时 用 SB3 、SB4 按钮 实现 反 转 和 运行 控制 ， 用 SB5 按钮 控制 手 
动 下 刀 裁 切 ( 见 图 5-46)。 自 动 裁 切 时 按 设置 好 的 两 段 速 高 速 和 低速 进行 彩 钢 瓦 输送 、 









































222 PLC 技术 与 应 用 一 一 专业 技能 入 门 与 精通 





裁 切 前 低速 运行 的 控制 ， 用 继电器 KA1 、KA2 控制 刀具 的 下 切 和 返回 。 

对 变频 器 的 参数 设置 。 将 P2 端子 设置 为 A 段 速 运行 控制 端子 ， 其 运行 频率 为 7Hz; 将 
P3 端子 设置 为 B 段 速 运行 端子 ， 将 运行 频率 设置 为 35Hz; 停车 方式 为 自由 停车 ; 加 、 减 速 
时 间 的 设置 ， 据 现场 运行 要 求 设 定 。 

PLC 控制 接线 图 ( 见 图 5-46) 中 因原 机 型 为 西门 子 PLC， 输 出 端子 在 上 部 ， 输 入 端子 
在 下 部 ， 为 对 应 原 电 路 配置 和 操作 工人 读 图 习惯 ， 也 将 PLC 输出 端子 电路 画 于 上 部 ， 将 输 
人 端子 画 于 下 部 了 ， 读 图 时 需 予 注意 。 

图 5-46 中 SA1 为 手动 /自动 运行 方式 选择 开关 ， 闭 合 时 为 自动 运行 方式 ，SB4 为 自动 运 
行 暂停 开关 ; P06、P07 端子 输入 刀具 上 、 下 限 位 信号 ; PO、P1l 输入 高 速 计数 脉冲 信号 。 
YD20 文本 显示 屏 的 工作 电源 ， 取 自 PLC 的 24V、24G 电源 供给 端子 。 



























































变 多 多 刀 刀 入 料 
频 段 段 下 返 制 长 
信 速 速 切 上 加 设 
号 1 2 源 置 
/2 0 7 与 
共 低 显 
端 之 可 示 
CM P3 P2 KAl KA2 

















变频 器 端 子 














































































































COM2| P42 | P43 | P44 | P45 jcCOM0|COMH PA0 | P41 | 二 |N IL 
= 设 党 与 监控 屏 
可 编程 序 控制 如 Eee 
K120S-14MR YD20- 
COM | P06 | P07 | P02 | P03 P04 | P05 | P00 | P01 | 24V | 24G 2 0 
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~ | SB3| SA1 SB4| SB5 GB1 | 黑 
限 限 清 暂 手 旋 区 
位 位 过 动 停 到 转 全 
竹 ” 沙 ! 切 编 曾 
关 关 动 三 记 
1 2 二 
源 





图 5-46 彩 钢 瓦 自动 裁 切 设备 PLC 控制 接线 图 


与 可 调 定 长 裁 切 装置 不 同 ， 程 序 的 重点 是 对 多 种 剪 切 数量 和 多 种 前 剪 切 长 度 进行 处 理 ， 
按 设置 要 求 完 成 对 设置 根 数 和 长 度 的 裁 切 任务 。 本 装置 最 多 能 完成 8 组 长 度 和 根 数 各 不 相同 
的 裁 切 任务 。 当 然 ， 如 果 需 要 可 完成 更 多 组 数 的 裁 切 设置 。 

控制 系统 的 裁 切 动作 是 按 屏 面 设 置 数据 来 进行 的 ， 因 而 制作 文 开 屏 画面 就 成 为 编写 程序 
的 一 个 重要 内 容 ， 而 且 程序 要 与 画面 内 容 有 机 地 结合 在 一 起 。 还 是 按照 先 编写 程序 ， 再 依据 
程序 的 元 件 地 址 制作 文本 显示 屏 画 面 的 步骤 来 进行 。 
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5.4.2 ”PLC 程序 与 对 应 画面 

以 程序 ( 见 图 5-47) 左 侧 的 步 号 为 序 进行 程序 的 讲解 。0 ~ 9 步 为 一 个 计数 。C0 为 剪 切 
张 数 计 数 器 ， 输 入 信号 为 剪 切 动作 信号 ， 下 刀 剪 切 一 次 ， 即 输入 一 次 计数 信号 ， 计 数 设 定 值 
是 来 自 寄存 器 D3530 ( 屏 ) 内 的 剪 切 张 数 设 定 值 ， 此 值 由 第 二 段 程 序 所 传送 ， 可 为 1~8 组 
设 定 值 中 的 任意 一 组 剪 切 张 数 设 定 值 。 





Pp3 rT 了 

























































































































































































































































































0 二 | D M50 上 一 系统 运行 时 将 剪 切 计数 清 零 
“By 马 Ee x > 
ee 辩 切 计数 清 密 
3 a U CTU Co 前 切 张 数 计数 
I 
i R <S> D3530 剪 切 张 数 消 零 :计数 到 白 行 清 鹤 
剪 切 张 计数 起 动 时 清 零 。D3530 为 设 定 值 寄存 内 
MS50 其 数据 来 白 1( 屏 ) 芒 切 张 数 设 置 
剪 切 计数 清 零 
9 es U CTU CI 剪 切 纪 数 计数 
芒 切 张 了 
一 R <S> 8 剪 切 组 数 清 零 :计数 到 自行 清寺 
剪 切 组 计数 起 动 时 清 零 。 设 定位 为 8 组 
M50 
剪 切 计数 清 堆 
FO 下 1] 了 上 全 :站 
15 下 | ADD D3592 1 D3592 | 据 先 入 当前 纠 数 中 加 
运行 中 接 通 i en D3592, 太 往 屏 监控 面 面 
前 组 数 前 组 数 
| MOV CI D3592 | 将 CI 中 的 纠 计 数值 传送 全 
- - 二 | 改 失 有 
当前 组 数 | 全 
P3 Cl Ee 
ld 《 M100 J 白 动 运行 控制 
三 全 Nd es 
剪 切 组 计数 运行 标志 
MI100 
运行 标志 








图 5-47 彩 钢 瓦 自动 裁 切 设备 PLC 程序 第 一 段 

C0 当前 计数 值 的 清 零 ; 当 计数 值 等 于 当前 设 定 值 时 ， 对 应 位 元 件 C0 常 开 触 点 闭合 ， 计 
数 需 复位 电路 接 通 ， 将 当前 计数 值 自行 清 零 ， 当 自动 运行 信号 接 通 ，M50 产生 一 个 扫描 周期 
内 的 接 通信 号 ,“D M50” 指 令 的 作用 是 将 输入 信号 转变 为 (上升 沿 ) 脉冲 输出 ,将 C1 计 
数 絮 内 的 当前 值 清 零 。 

在 此 段 程序 中 ， 可 看 出 脉冲 信号 的 作用 : 当 和 手动 /自动 开关 打 到 自动 位 置 时 ，P3 触 点 处 
于 常态 的 接 通 状态 中 ， 若 直接 用 P3 触 点 为 C1 复位 ， 则 因 其 在 常态 接 通 状态 (C1 复位 电路 
一 直 在 强制 复位 状态 ) 下 ， 会 导致 C1 不 能 完成 正常 计数 任务 。 在 这 里 自动 起 动 后 的 清 零 动 
作 ， 只 能 是 一 个 瞬 态 的 脉冲 信号 ! 将 常态 信号 转化 为 脉冲 信号 ， 大 多 是 为 了 适应 电路 对 有 瞬 态 
言 号 需求 的 ， 并 非 要 对 其 作 无 谓 的 转换 。 

9 ~15 步 是 完成 组 计数 的 功能 ， 当 各 组 的 剪 切 任务 都 完成 后 ， 计 数 器 C1 的 常 财 触 点 断 
开 ， 使 自动 运行 停止 ，C1 起 到 了 自动 停止 的 控制 作用 见 28 ~32 步 电 路 。 

15 ~28 步 为 当前 组 数 监 控 数据 处 理 ， 将 组 计数 C1 中 的 数据 传送 至 D3592。 因 监控 显示 
为 1 ~8， 最 低 显 示 数 为 1， 显 示 “0 组 ” 毫 无 意义 。 故 采用 ADD 加 法 指令 , 将 D3592 ( 监 
控 画 面 寄存 器 ) 之 中 数值 预先 加 1， 使 之 从 数字 1 开始 ， 显 示 1 ~8 组 数 。 
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图 5-48 为 32 ~154 步 ， 是 传送 指令 和 条 件 比 较 指令 的 应 用 。 对 应 长 度数 据 为 32 位 数据 ， 
传送 指令 为 DMOV， 在 画面 设置 中 ， 、 没 定 值 采 用 的 寄存 器 被 定义 为 32 位 数据 寄存 器 ， 以 
便 与 高 速 脉冲 计数 形成 的 32 位 数据 相 统一 ， 而 剪 切 数量 则 采用 MOV，16 位 数据 传送 指令 。 在 
对 传送 指令 应 用 时 ， 要 注意 其 数据 形式 。 

实际 工作 中 ， 每 一 组 的 长 度 值 和 剪 切 数量 ( 根 数 ) 都 不 一 样 ， 在 进行 长 度 值 和 剪 切 数 
量 的 设置 时 ， 是 以 组 序 为 区 别 进行 设置 的 ,每 一 组 都 有 两 个 量 需要 处 理 : 该 组 剪 切 数 量 
( 根 数 ) 和 该 组 剪 切 长 度 。 如 第 一 组 要 求 将 彩 钢 瓦 剪 切 长 度 为 Sm， 剪 切 数量 8 根 ; 第 二 组 
ee 那么 程序 是 如 何 进行 区 别 ， 按 设置 要 求 进行 自动 裁 切 的 呢 ? 

对 每 组 剪 切 长 度 和 剪 切 数量 的 区 别 ， 是 通过 条 件 比 较 指 令 来 进行 的 。 第 一 段 程序 中 ， 剪 
切 组 计数 器 C1 的 计数 输入 信号 ， 为 剪 切 张 数 计数 器 C0 的 触 点 动作 信号 。 当 剪 切 张 数 与 设 
定 值 相等 时 一 一 某 一 组 张 数 剪 切 完毕 后 ，C0 触 点 动作 ， 向 C1 输入 一 个 计数 信和 号。 利用 计数 
器 C1 的 当前 数值 和 给 定数 字 值 比 较 ， 对 现在 剪 切 组 别 进行 逻辑 判断 。 并 将 设置 好 的 剪 切 数 
量 传送 至 计数 器 C0 中 ， 作 为 其 计数 设 定 值 ;同时 也 将 该 组 设 定 值 传送 到 D3510 ， 经 第 四 段 
程序 的 算术 处 理 ， 作 为 对 应 剪 切 长 度 的 总 脉冲 数 ， 与 旋转 编码 器 输入 脉冲 数 进行 比较 ， 两 者 
相等 时 ， 下 刀 剪 切 。 




















































































































































































































































































































































































































































































































32 上 | 60 | MCs 1 上 | 主 乔 点 内 程序 运行 开始 
下 ”| 条件 比 较 与 传送 指令 的 应 
34 =0 Cl | DMOV M3560 M3510 | 第 -组 ( 屏 ) 设 定 长 度 值 : 渤 至 D3510 
当 C1 中 组 计数 但 第 -组 长 度 ”前 切 长 度 
等 于 0 叶 MOV M3562 M3530 第 一 组 ( 研 )] 裁 声张 数值 传送 至 D3530 
_ 第 一 组 张 数 。” 剪 切 数量 _ 
49 二 上 Cl | DMOV M3564 M3510 | 第 二 组 ( 屏 ) 设 定 长 度 值 传送 至 D3510 
当 C1 中 组 计数 什 第 二 组 长 度 ”前 切 长 度 
等 于 1 时 MOV M3566 M3530 第 二 组 ( 屏 ) 敌 切 张 数值 传送 至 D3530 
第 二 组 张 数 。 前 切 数 量 - 
64 -2 Cl | DMOV M3568 M3510 | 第 三 组 ( 屏 ) 设 定 长 度 值 传送 至 D3510 
当 Cl 中 组 计数 值 | ” 第 三 纠 长 度 。 剪 切 长 度 - 
等 于 2 时 | MOV M3570 M3530 -| 第 三 组 ( 屏 ) 裁 切 张 数值 传送 至 D3530 
第 : :组 张 数 。 筋 切 数量 
79 Cl | DMOYV M3572 M3510 | 第 凹 纽 ( 屏 ) 设 定 长 度 值 传送 至 D3510 
当 CI 中 组 计数 值 | 第 四 组 长 度 。 剪 切 长 度 
等 于 3 时 | MOV M3574 3530 | 第 四 组 ( 拼 ) 裁 切 炉 数 值 传送 全 D3530 
第 四 组 张 数 。 草 切 数 时 
94 -4 Cl [| DMOV M3576 M3510 二 | 第 五 组 ( 屏 ) 设 定 长 度 值 传送 至 D3510 
当 C1 中 组 计数 值 第 五 组 长 度 。 剪 切 长 度 - 
等 于 4 时 MOV M3578 M3530 第 五 纳 ( 屏 ) 裁 切 张 数值 传送 至 D3530 
第 五 组 张 数 。 剪 切 数量 
109 =5 Cl | DMOV M3580 M3510 第 六 组 ( 屏 ) 设 定 长 度 值 传送 至 D3510 
当 C1 中 组 计数 值 第 六 组 长 度 ” 前 切 长 度 
等 于 5 时 [| MOV M3582 M3530 | 第 六 织 ( 屏 ) 裁 切 张 数值 传送 全 D3530 
_ 第 入 组 张 数 。 剪 切 数 量 _ 
124 = Cl | DMOYV M3584 M3510 | 第 七 组 ( 屏 ) 设 定 长 度 值 传送 至 D3510 
当 C1 中 弓 计数 值 | 第 七 组 长 度 。 前 切 长 度 _ 
等 J 6 时 MOV M3586 M3530 第 七 组 ( 屏 ) 减 切 张 数 值 传送 至 D3530 
- 第 七 纠 张 数 ” 剪 切 数量 
139 =7 Cl | DMOV M3588 M3510 | 第 八 组 ( 屏 ) 设 定 长 度 值 传达 至 D3510 
当 C1 中 组 计数 值 | _ 第 八 组 长 度 。 前 切 长 其 _ 
等 于 7 时 | MOV M3590 M3530 | | 第 八 组 ( 屏 ) 工 切 张 数值 传送 至 D3530 
第 八 组 张 数 ”前 切 数 量 
154 |[ ”MCSCLR 1 | 一 | 主 触 点 内 程序 运行 结束 











图 5-48 彩 钢 瓦 自动 裁 切 设备 PLC 程序 第 二 段 
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34 ~49 步 为 第 一 组 的 组 别 判断 和 第 一 组 剪 切 长 度 传送 电路 、 第 一 组 前 切 张 数 传送 电路 。 
其 工作 过 程 是 这 样 的 ; 系统 起 动 时 ， 计 数 器 Cl 中 计数 值 为 0，34 ~ 49 步 数 据 传送 电路 的 输 
人 电路 接 通 (以 下 传送 电路 均 无 输入 电路 接 通 条 件 而 不 工作 ) ， 数 据 传送 电路 将 第 一 组 剪 切 
长 度数 据 D3560 (来 自 屏 设 定 画 面 ) 传送 至 寄存 器 D3510。 此 时 第 四 有 段 程序 中 的 170 ~ 220 
步 电 路 ， 所 计算 得 出 的 总 脉冲 数 (对 应 剪 切 长 度 ) 即 为 34 ~49 电路 所 传送 的 第 一 组 剪 切 长 
度 值 ; 同时 ，34 ~49 步 也 将 剪 切 数量 的 数据 传送 到 D3530 中 ， 作 为 第 一 段 程 序 中 剪 切 数量 
计数 器 C0 的 设 定 值 ; 当 实际 下 刀 次 数 〈 剪 切 数量 ) 与 第 一 组 设 定数 量 相等 时 ，C0 自 清 零 ， 
同时 向 C1 (组 计数 ) 输入 一 个 计数 信号 ,使 C1 的 当前 计数 值 为 1。 

Cl 的 当前 计数 值 为 1， 从 而 使 49 ~64 步 被 激活 ， 第 二 组 剪 切 长 度 与 剪 切 张 数 传送 电路 
的 输入 电路 接 通 ， 将 第 二 组 剪 切 长 度数 据 传 送 至 总 脉冲 数 计 算 电路 ， 同 时 也 将 第 二 组 剪 切 张 
数 的 数据 传送 至 C0， 作 为 C0 的 计数 设 定 值 。 也 可 以 认为 ，D3510 、D3530 的 内 部 数据 同时 
被 刷新 为 第 二 组 的 设 定数 据 。 以 下 各 组 剪 切 数据 的 工作 传送 方式 依 此 类 推 ， 直 至 剪 切 完毕 ， 
系统 自动 停机 。 

每 组 剪 切 长 度 及 剪 切 张 数 的 设置 画面 如 图 5$-49 和 图 5-50 所 示 。 



















JB_ HMI -[D:\ 成 品 程序 \ 彩 于 屏 程序 \ 彩 瑟 画 面 . jb] 
文件 (EF) 编辑 工具 元 件 帮助 


口 | 你 | 圆 | 本 | 重 | 关 | 加 凶 | 8 所 | 于 | 国 | 避 | 名 | 普 | 司 | 测 | 有 | 时 | 另 | 二 | 闻 | 晤 | 





【画面 编辑 】 【寄存 器 属性 】 


位 置 x [56 3 村 Pp 习 


三 反 色 三 训 大 厂 加密 


寄存 器 数据 32 位 本 


寄存 器 选项 

2 
地 址 ss0 当 pR 厂 
| 设备 类 型 【LS Waster Kk 系列 编程 口 ] 十 进 制 : 0 一 9996) 
寄存 器 数值 选项 

















到 5-49 TD20 文本 显示 屏 剪 切 长 度 、 数 量 设置 画面 























六 【画面 编辑 了 【 霖 存 器 尾 性 】 


位 置 x [EE FF 习 


厂 把 外 厂 [区 检 和 厂 ?加密 








寄存 器 数据 18 位 区 


寄存 器 选项 | 
类 型 四 了 | 设 定 区 
地 址 [3578 悦 站 R 厂 


设备 类 型 ，【L6 llaster K 系 列 编程 口 了 117 ， 39| | | 十进制 : 0~9999) 


























到 5$-50 TD20 文本 显示 屏 剪 切 长 度 、 数 量 设置 画面 二 




















采用 文本 显示 屏 型 号 为 TD20，LS 产 电 PLC 与 电脑 的 通信 电缆 和 与 文本 显示 屏 的 通信 电缆 
相同 ， 不 必 另 行 更 换 电缆 。 第 一 步 ， 是 选择 PLC 类 型 ， 其 通信 协议 可 以 用 默认 配置 ， 不 需 另 
设 。 然 后 进入 画面 编辑 。 按 主 画面 、 其 他 画面 的 次 序 逐 一 进行 编辑 ， 定 义 元 件 〈 寄 存 器 ) ， 设 
置 画面 转换 功能 键 等 。 其 画面 编辑 方法 同上 述 的 YD204VL4 文本 显示 屏 ， 不 予 袭 述 了 。 
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第 一 组 前 切 长 度 : 


32 位 数据 寄存 器 D3560， 
32 位 数据 寄存 器 D3564 ， 剪 切 张 数 ; 
第 三 组 剪 切 长 度 : 32 位 数据 寄存 器 D3568 ， 剪 切 张 数 : 16 位 数据 寄存 器 D3570 ; 

第 四 组 剪 切 长 度 : 32 位 数据 寄存 器 D3572， 剪 切 张 数 ， 16 位 数据 寄存 器 D3574。 

注意 : 当 指 定 D3560 为 32 位 寄存 器 时 ，D3561 同时 被 占用 (D3560 存储 低 16 位 数据 ， 
D3561 存储 高 16 位 数据 ) ，D3564 (D3565 ) 等 数据 寄存 器 ， 也 都 被 指定 为 32 位 数据 寄存 
器 ,图 $-48 中 相应 的 传送 指令 为 DMOV。 
将 SEC 定义 为 隐形 键 ， 实 现 向 画面 1 的 转换 ; 将 下 行 箭 头 键 定 义 为 画面 跳 转 功能 键 ， 
按 此 键 时 转换 到 设置 2 号 画面 。 因 为 一 个 画面 只 能 处 理 和 显示 四 行文 字 ， 须 用 两 个 画面 才能 
完成 对 八 组 剪 切 数据 的 设置 。 

第 五 组 剪 切 长 度 : 32 位 数据 寄存 器 D3576， 

第 六 组 剪 切 长 度 : 32 位 数据 寄存 器 D3580， 

第 七 组 剪 切 长 度 : 32 位 数据 寄存 器 D3584 ， 剪 切 张 数 : 16 位 数据 寄存 器 D3586 ; 

第 八 组 剪 切 长 度 : 32 位 数据 寄存 器 D3588 ， 剪 切 张 数 : 16 位 数据 寄存 器 D3590 。 

将 SEC 定义 为 隐形 键 ， 实 现 向 1 号 画面 的 转换 ; 将 下 行 箭 头 键 定义 为 画面 跳 转 功能 键 ， 
按 此 键 时 ， 转 换 到 设置 1 号 画面 。 


剪 切 张 数 : 16 位 数据 寄存 器 D3562 ; 


16 位 数据 寄存 器 D3566 ; 


























剪 切 张 数 : 
前 切 张 数 : 


16 位 数据 寄存 器 D3578; 
16 位 数据 寄存 器 D3582 ; 




















































































































170 ~220 步 〈 见 图 5-51) 为 长 度 脉 冲 数 、 减 速 距 离 脉冲 数 及 长 度 监控 值 (将 脉冲 数 转 
55 | 人 《 ”M0 六 系统 运行 标志 
5 PE 《 P42 六 | 变频 并 高 速 运行 
3 动 起 动 下 尹 控 制 上 力 控 制 变频 低速 变频 高 束 
64 MO MOA | /MOB (《 P43”) 一 | 变频 器 低速 运行 
动 起 动 低速 信号 ”下 思 信 号 变频 低速 
68 a [| Mcs 0 0 编号 的 证 触 点 内 电路 运行 开始 
70 mw | DMUL D3510 D3514 D3516 和 总 脉冲 数 (入 切 长 度 ) 计 算 第 - 步 
运行 中 接 遂 剪 切 长 度 ”编码 脉冲 结果 寄存 1 
[DDIv D3536 D3512 D3500 得 到 总 脉冲 数 结果 D3500 
结果 寄存 1 轮 周 长 。 监 脉 冲 数 ] 裁 切 和 减速 距离 脉冲 数 计算 
| DMUL D3550 D3514 ”D3536 | 高速 运行 长 度 距离 计算 第 - 步 
减速 距离 。 编码 脉 串 ”结果 寄 存 2 
| DDIV ”D3536 D3512 ”D3538 二 得 到 尚 迷 运行 长 度 中 离 (脉冲 数 ) 
结 染 寄存 3 轮 周 长 高 速 运 行 脉冲 数 
[psSUB D3500 D3538 ”D3502 十 | 得 出 减速 脉冲 数 D3502 
总 脉冲 数 减速 脉冲 数 ” 于 裁 切 前 变 辣 低速 控 制 
高 速 运 行 脉冲 数 人、 
| DMUL Ds D3512 D3522 | 长 度 监控 值 计 算 第 一 步 
输入 脉冲 数 。” 轮 千 长 ” 结 朵 寄存 3 
一 [pptryv ”D3522 ”D3514 ”D3532 十 | 得 出 长 度 效 控 值 D3532 
”结果 寄存 3 编 公 脉 溃 。 长 度 临 探 ” “| 州 于 当前 长 度 信 监 控 






































图 5-51 
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换 为 毫米 值 显示 ) 的 算术 程序 ， 与 5.3 节 的 可 调 定 长 裁 切 装置 的 算术 程序 相同 ， 请 读者 自 
行 分 析 原 理 。 另 外 ， 系 统 的 起 停 和 变频 器 高 、 低 速 的 控制 及 与 控制 相关 的 逻辑 判断 电路 ， 也 
编写 在 该 段 程 序 中 。 

220 ~243 步 ( 见 图 5-52) 为 高 速 计数 和 计数 清 零 程 序 。247 ~ 263 步 为 变频 器 低速 和 下 
刀 信 和 号 处 理 程序 ， 与 5. 1 节 程 序 内 容 相 近 ， 不 予 袭 述 。247 ~ 277 步 为 自动 /手动 下 刀 裁 切 控 
制 电路 ， 下 刀 信 号 与 上 /下 限 位 信号 相配 合 ， 对 下 刀 电 磁 浆 进行 控制 。 






















































































































































































220 MO | /MOB /ES [RsCST 00000 0009999999 D5 | 尚 束 计数 (编码 器 输入 计数 ) 回 路 
动 起 动 手动 切 编码 器 输入 计数 回路 
下 刀 信 号 _ 
232 Le | DMOV 0000000000 DS 高 速 计数 清 零 控制 
清 鹤 - 
P40 
下 刀 
ps 
于 动 切 
23 一 | 辽 | TON TI 5 二 证 时 0.5s 
了 4 动 起 动 
MOB 
247 >= D5 D352 贱 二 /一 一 《M0A 小 一 变频 低速 信号 
输入 脉冲 数 与 减 还 脉冲 数 比较 低速 信号 
> = D5 D3500 | 于 MO0B 一 下 刀 信 各 
输入 脉冲 数 与 总 脉冲 数 比较 小 刀 信 和 号 
263 人 Pat 《M10 了 | 上 保持 
[RY 下 限 位 上 上 刀 保持 
人 | (rp ) 一 下 刀 裁 切 
Be 下 思 控 制 
P40 
下 刀 控 制 
269| | 由 [ sET M10 二 
下 限 位 十 刀 保 持 
2 /一 /由 (《 P41”) 一 | 抬 起 刀具 
上 保持 | 上 限 位 下 刀 上 力 探 制 
p41 
上 刀 控 制 人 
277 | MCSCLR 0 和 一 0 编号 内 主 触 点 电路 运行 结束 
278 | END |] 全 部 程序 结 
图 5-52” 彩 钢 瓦 自动 裁 切 设备 PLC 程序 第 四 段 





此 处 ， 用 SET 置 位 指令 “强制 ”了 M10 的 接 通 (RST M10 指令 并 没有 成 对 出 现 ) ， 这 
是 因为 下 刀 裁 切 ， 只 是 一 个 瞬时 过 程 ， 而 拾 起 刀具 ， 则 为 一 个 常态 保持 动作 。 在 不 明了 实际 
的 动作 要 求 时 ， 遇 到 这 种 不 够 规则 的 指令 应 用 现象 就 会 感到 不 解 。 现 场 调 试 和 程序 修改 有 点 
“头疼 医 头 脚 疼 医 脚 ”的 意思 ， 某 种 情势 下 ， 往 往 不 是 出 于 全 面 的 周密 的 逻辑 思考 ， 而 是 考 
虑 到 先 把 问题 解决 了 再 说 ， 因 而 某 些 指令 用 法 的 不 规则 和 程序 中 偶尔 出 现 的 “凌乱 ”现象 ， 
就 是 在 所 难免 的 了 。 这 是 我 们 “ 读 程 序 ” 时 应 该 注意 的 方面 了 。 同 时 在 编程 工作 中 ， 也 要 
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尽量 养 成 一 个 “ 按 规则 编写 程序 ”的 好 习惯 。 
图 5-53 所 示 画 面 为 机 械 设 定 画面 ， 用 于 (主轴 ) 轮 周 长 、 编 码 脉 冲 、 减 速 长 度 3 个 量 
的 设置 。 
【画面 六 引 了 【 守 丰 加 属性 ] 


位 置 : 友 习 Y 怕 习 


厂 友 色 ”本 放大 “于 加密 





寄存 器 数据 16 位 到 





寄存 器 选项 

类 型 | 设 定 区 
地 址 [ss50 。 涪 站 有 厂 
设备 类 型 : 【LS Haster kK 系列 编程 口 ] 129 ， 62| | 十进制: 0~9999) 


























到 5-53 ”TD20 文本 显示 屏 的 “机 械 设 定 ”画面 

轮 周 长 设置 : 16 位 数据 寄存 器 D3512; 编码 脉冲 数 / 周 设置 16 位 数据 寄存 器 D3514 ; 
减速 长 度 设置 16 位 数据 寄存 器 D3500。 

另外 编辑 了 设置 功能 键 提示 文字 ，Esc 隐形 键 和 上 行 箭头 键 用 于 画面 转换 。 

对 应 “机 械 设 定 ” 夯 面 的 程序 ， 如 图 5-51 程序 中 170 ~ 220 步 ， 是 一 段 算 术 指 令 的 程 
序 ， 可 得 出 裁 切 长 度 、 减 速 距离 等 的 相关 控制 数值 。 

对 文本 显示 屏 和 PLC 的 配合 应 用 ， 经 过 以 上 两 个 程序 实例 ， 应 该 是 比较 熟悉 了 。 这 就 
为 进一步 学 习 触 摸 屏 黄 定 了 良好 的 基础 。 

触摸 屏 和 文本 显示 屏 的 作用 非常 相近 ， 乃 至 于 都 被 称 为 图 形 终端 、 图 文 控制 器 。 与 PLC 
配合 使 用 ， 也 起 到 监控 和 操作 两 方面 的 作用 。 从 画面 编辑 等 操作 上 看 一 一 从 画面 创建 和 命 
名 、 画 面 跳 转 键 的 指定 、 画 面 控制 (监控) 元件 的 地 址 指定 、 与 PLC 的 通信 设置 等 方面 ， 
可 以 说 没有 什么 不 同 。 

两 者 的 最 大 不 同 之 处 ， 大 约 是 按键 外 形 的 不 同 了 。 将 文本 显示 屏 在 画面 之 外 的 操作 键 ， 
移 到 画面 内 部 ， 其 操作 形式 由 按 动 变 为 触摸 ， 则 文本 显示 屏 就 变 成 了 触摸 屏 。 

触摸 屏 和 文本 显示 屏 有 何不 同 ? 

1) 将 屏 面 的 按钮 移 到 屏 面 以 内 ， 从 点 按 操作 方式 更 改 为 触摸 操作 方式 。 

2) 功能 更 为 强大 : 

Q 画面 色彩 即 可 为 单 色 ( 蓝 色 或 黑色 )、 多 色 (8 色 ) ， 也 可 以 为 逼真 色彩 (256 色 ) ; 

@ 最 多 可 创建 画面 500 ~ 1000 个 以 上 ， 可 供 监控 和 操作 元 件 的 数量 级 ， 大 为 上 升 ; 

@) 更 丰富 的 图 形 功能 ， 甚 至 可 以 上 传 图 片 ， 进 行 处 理 ; 

@ 新 机 型 的 动态 图 形 处 理 能 力 ， 具 有 较 好 的 动画 效果 ，; 

@) 中 、 英 文 语言 切换 及 画面 重 羡 ( 画 中 画 ) 人 处理 等 功能 ; 

@@ 通过 按钮 操作 ， 可 将 画面 切换 至 PLC 程序 (程序 监控 ) 和 改写 程序 。 

对 和 触摸屏 的 原理 和 应 用 ， 篇 幅 所 限 ， 不 属于 本 书 的 内 容 了 ， 请 参见 相关 专著 。 本 章 内 
容 ， 为 学 习 触 摸 屏 ， 已 经 有 了 一 个 好 的 铺垫 。 





















































第 6 章 PLC 与 变频 器 、 步 进 电 动机 


6.1 PLC 与 变频 器 


6.1.1 变频 器 的 基本 应 用 

相对 于 50Hz/380V 的 固定 工 频 三 相 电 源 ， 变 频 器 是 一 个 频率 和 电压 可 变 的 三 相 电 源 ， 
适宜 负载 为 三 相 电 动机 。 在 电动 机 绕组 、 极 对 数 不 变 的 情况 下 ， 改 变 其 供电 频率 能 方便 地 改 
变 电 动 机 转速 ， 而 为 了 使 电动 机 铁心 维持 一 个 恒 磁 通 (不 致 进入 磁 饱 和 区 ) ， 改 变频 率 的 同 
时 ,其 三 相 电 压 值 也 在 同步 改变 ， 一般 情 况 下 UV/ 是 成 比例 变化 的 ， 因 而 变频 器 又 被 称 为 变 
压 变 频 (VVVF) 调 速 装置 。 

使 用 变频 器 时 ， 一 是 据 生产 工艺 要 求 进 行 调 速 控制 ; 二 是 被 调 速 电动 机 运行 于 低频 率 和 
低 电 压 下 ， 运 行 效率 提高 ， 产 生 较 好 的 节 电 效果 ; 三 是 变频 器 是 一 个 智能 化 设备 ， 可 配合 
PLC 等 设备 ， 组 成 自动 化 控制 系统 ， 实 施 电气 自动 化 流程 控制 。 目 前 变频 器 的 应 用 已 近 普 
及 ,在 电力 拖 动 领域 因 其 性 能 〈 调 速 比 和 转 抢 性 能 ) 不 断 完善 ， 其 至 “侵占 ”了 直流 电动 
机 的 部 分 地 盘 ( 改 直流 拖 动 为 交流 拖 动 )。 因 其 智能 化 的 控制 能 力 ， 也 成 为 自动 控制 系统 中 
的 重要 一 员 。 

1. 变频 器 的 控制 接线 

变频 器 的 端子 接线 如 图 6-1 所 示 。 上 部 P、P1、BR 及 R、S、T 和 U、V、W 称 为 主 端 
子 。R、S、T 为 三 相 输入 电源 接线 端子 ， 有 的 机 型 标注 为 L1、L2 、L3 。 变 频 器 的 输入 电源 
电路 ， 一 般 还 加 装 断 路 器 ， 用 作 电 源 通 断 控制 ， 根 据 需要 ， 有 时 也 串 接 输入 电抗 器 和 噪声 抑 
制 器 等 ， 以 提高 功率 因数 、 改 善 输入 电压 波形 、 抑 制 干 扰 等 。P、P1 端子 为 外 接 直 流 电抗 器 
接线 端子 ， 此 端子 串 接 于 变频 器 内 部 三 相 整流 后 的 直流 电路 ， 有 的 产品 出 广 时 已 经 用 铜 排 短 
接 ， 有 的 产品 有 内 置 直流 电抗 妖 ， 则 无 外 引线 端子 。 小 功率 变频 器 大 多 是 短 接 的 ， 大、 中 功 
率 机 型 ， 需 接 和 人 直流 电抗 器 ， 以 改善 电网 侧 的 功率 因数 。P1 、BR 端子 为 制 动 电阻 接线 端 
子 。 小 功率 变频 器 有 的 已 有 内 置 制 动 电阻 ， 有 的 需 从 Pl1 、BR 端子 外 接 制 动 电 阻 ， 以 避免 负 
载 电 动机 超速 运行 时 ， 变 频 器 的 道 变 电 路 向 直流 电路 回馈 电能 ， 和 危及 主 电路 器 件 的 安全 。 
大 、 中 功率 变频 器 ， 则 干脆 引出 Pl1、N 端子 ， 供 外 加 制 动 单 元 和 制 动 电阻 之 用 。 直 流 电抗 
器 和 制 动 电阻 均 为 选 配件 ， 是 据 用 户 要 求 和 运行 工 况 选用 的 。 

主 端子 以 下 电路 为 变频 器 的 控制 端子 电路 ， 从 输入 、 输 出 信号 相 区 分 ， 左 侧 为 信号 输入 
端子 ， 右 侧 为 信号 输出 端子 。 从 信号 性 质 来 分 ， 有 数字 量 信和 号 控制 端子 和 模拟 量 信和 号 控制 端 
子 。 从 其 作用 来 分 ， 可 分 为 三 类 : 变频 器 起 停 控 制 、 调 速 控制 和 变频 右 工 作 状 态 信 号 。 

2. 变频 器 的 起 停 控制 

可 从 以 下 几 方 面 对 变 频 器 进行 起 停 控制 。 

1) 用 数字 控制 端子 进行 起 停 控制 ， 图 6-1 中 控制 端子 的 1 ~9， 包 括 COM 在 内 的 10 个 
控制 端子 ， 称 为 数字 量 控制 端子 。 输 入 为 开关 量 信 号 时 ， 其 中 任 一 端子 与 数控 公共 端 COM 
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外 加 二 流 电抗 器 外 置 制 动 电阻 






































































































































































































































P Pl BR 
Ll RIL1 UAT1 
输入 : 相 工 频 电 源 [2 SAL2 VT2 WE 
13 T/L3 WAT3 er 
让 转运 行 信号 输入 一 bEWD/1l ee 
反 转 运行 信号 输入 一 一 9 REV/2 
故障 复位 信号 输入 一 一 9 RST/3 | RO 
多 段 速 信号 1/ 另 行 设置 输入 X1M4 A02 = 模拟 量 信号 输出 1 
多 上 段 速 信号 2/ 另 行 设置 给 入 一 一 0 X2/5 GNDr 
多 段 速 信号 3/ 另 行 设 闪 给 入 一 一 o X3/6 D0l 一 
多 段 速 信号 4 另行 设 兰 输 入 一 下 X4/7 数字 信号 输出 端子 
多 段 速 信 号 /另行 设 置 答 和 一 oXS/8 COMY 
多 上段 速 信号 6/ 另 行 设置 输入 X6/9 下 ET = 
数字 /开关 显 控制 信号 公共 地 COM RIB 和 一 一 乔 点 信号 输出 1 
(数字 地 ) RICO— 
频率 调节 电源 +10V/SV R2A9 
和 故 调 速 信忠 输入 由。 J 御 人 VN Bm 
es = 一 -0/4~20mA 输 入 R2C9 
电流 调 迷 信号 输入 AIN 区 上 二 
模拟 地 GND Bh 一 435 对 向 珊 洒 








图 6-1 变频 器 的 端子 接线 图 
接 通 ， 相 应 输入 信号 生效 ， 断 开 时 ， 输 入 信号 无 效 。 控 制 端子 内 部 电路 采用 直流 24V 供电 ， 
1 ~9 端子 与 COM 端子 之 间 ， 开 路 电压 为 24V。FWD 、REYV 端子 为 正 、 反 转运 行 信号 输入 ， 
RST 为 故障 复位 信号 输入 。X1 ~ X6 端子 为 多 段 速 信号 输入 端子 ， 每 个 端子 财 合 信号 ， 都 对 
应 设置 好 的 一 个 运转 速度 ， 这 6 个 端子 “ 身 兼 ”起 停 和 速度 给 定 的 双重 “职能 ” 。 同 时 ， 这 
6 个 端子 也 为 多 功能 端子 ， 又 称 为 可 编程 控制 端子 ， 也 通过 参数 设置 ， 另 行 定 义 其 功能 ， 如 
可 以 将 X3 端子 设置 为 点 动 功 能 ， 点 动 运 行 频率 也 由 参数 设 定 ; 可 以 将 X4 端子 设置 为 紧急 
停止 命令 端子 ， 当 X4 端子 闭合 时 ， 变 频 器 无 条 件 紧 急 停机 。 

变频 器 的 数字 端子 可 直接 与 PLC 的 输出 端子 相连 接 ， 由 PLC 输出 触 点 信号 对 变频 器 进 
行 起 停 、 多 上段 速 运行 等 控制 。 

2) 用 操作 显示 面板 控制 变频 器 起 停 。 变 频 器 的 操作 显示 面板 和 文本 显示 屏 的 作用 相 
似 ， 既 可 以 通过 面板 按键 设置 相关 控制 参数 ， 也 可 以 用 按键 对 变频 器 进行 起 停 控制 、 故 障 复 
位 等 操作 ， 还 可 以 显示 和 监控 变频 器 的 工作 状态 ， 如 运行 频率 、 运 行 电流 、 故 障 代码 的 显示 
等 。 
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今 为 止 接线 上 最 为 经 济 的 
多 可 控制 32 台 变 频 央 的 起 


ll 











3) 用 RS 485 通信 对 变频 器 进行 起 停 控 制 。RS 485 通信 和 是 迄 
一 种 控制 方式 ， 用 PLC 作为 上 位 机 ， 可 通过 RS 485 通信 ， 同 时 最 
停 ， 而 信号 线 只 有 两 根 (总 线 控制 方式 ) 。 

3. 变频 器 的 调 速 控制 

1) 采用 控制 端子 的 模拟 信号 端子 ， 对 变频 器 进行 调 速 控制 。 一 般 变频 器 产品 都 有 0 ~ 
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10V/5V、0/4 ~20mA 调 速 指令 控制 端子 。 而 输入 电压 调节 范围 是 0 ~5V， 还 是 0 ~10V, 一 
般 可 由 电路 板 上 信和 号 选择 插 排 的 位 置 进行 确定 ， 有 的 机 型 也 可 用 参数 设置 。 同 样 ， 输 入 电流 
信号 为 0~20mA 还 是 4 ~20mA， 也 可 由 电路 板 的 信号 选择 插 排 位 置 进行 选择 或 参数 设置 。 
是 采用 电压 信号 还 是 电流 信号 来 调 速 ， 也 是 由 参数 设置 来 选择 的 。 

对 变频 器 的 调 速 控制 可 以 有 多 种 方式 ， 一般 对 开 环 调 速 应 用 ,输入 一 路 调 速 信号 就 行 
了 ， 如 4 ~20mA 电流 信号 ; 对 闭环 调 速 应 用 ， 则 通过 参数 设置 ,将 VIN 端子 (0 ~5V) 作 
为 目标 值 给 定 ，AIN 端子 用 于 输入 当前 量 反馈 值 ， 并 配合 PID 调节 ， 使 变频 器 运行 于 闭环 恒 
速 控制 模式 下 。 功 能 强大 一 点 的 变频 器 ， 还 有 将 输入 信号 相 加 、 相 减 ， 即 一 路 作为 主 速 给 
定 、 一 路 作为 辅 速 给 定 的 转速 调节 方式 。 

另外 ， 可 能 通过 参数 设置 ， 如 数字 量 端子 进行 速度 给 定 的 调节 ， 如 将 X3 、X4 端子 设 为 
频率 上 升 、 频 率 下 降 控制 端子 ， 进 行 速度 升降 控制 ， 能 提高 抗 干扰 性 能 ， 使 给 定 频 率 稳 定 。 

因为 一 般 是 用 模拟 量 控制 端子 对 变频 器 进行 速度 调节 ， 当 变频 器 与 PLC 配合 应 用 时 ， 
PLC 与 变频 器 模拟 量 端子 之 间 ， 需 加 装 D/A 转换 模块 ， 将 PLC 输出 的 数字 信号 转变 为 模拟 
量 电压 或 电流 信号 ， 再 送 入 变频 器 的 控制 端子 。 

2) 由 操作 显示 面板 来 调节 变频 央 输 出 频率 。 操 作 显示 面板 有 的 设置 旋转 电位 器 ， 起 到 
与 模拟 量 端子 外 接 电 位 器 一 样 的 调节 效果 。 也 可 用 上 行 、 下 行 按键 来 调节 转速 ， 起 到 和 上 述 
X3 、X4 端子 控制 转速 一 样 的 效果 。 

3) 通过 RS 485 通信 ， 对 变频 器 进行 调 速 控制 。PLC 为 上 位 机 ， 发 送 调 速 指令 。 

4. 变频 器 输出 端子 的 各 种 信号 及 作用 

输出 端子 的 输出 信号 也 有 两 大 类 : 模拟 量 信号 和 数字 量 信号 。 其 中 数字 量 信号 依据 输出 
电路 形式 ， 又 可 分 为 两 种 ， 开 路 集 电 极 输 出 信号 和 触 点 (继电器 触 点 ) 输出 信号 。 

1) A01、A02、GND 3 个 端子 输出 两 路 0 ~ 10V 模拟 电压 (电流 供给 能 力 为 1mA 或 以 
上 ) 信和 号， 其 信号 对 应 的 内 容 可 由 参数 设置 ， 如 0 ~10V 或 对 应 输出 电流 的 大 小 ， 或 对 应 输 
出 电压 的 高 低 ， 或 对 应 0 ~50Hz 输出 频率 等 。 当 此 信号 为 PLC 取 用 时 ， 需 用 A/D 转换 模块 ， 
将 模拟 信号 转换 为 数字 脉冲 信号 ， 再 输入 PLC。 

2) D01 、D02 、COM 3 个 端子 为 开路 集 电极 输出 ， 又 可 据 需要 设置 为 两 种 输出 方式 的 信 
号 。 一 是 开关 量 信号 ， 如 变频 器 和 运行、 变频 器 故障 、 设 定 频率 到 达 等 内 容 ， 与 外 接 控 制 电源 
及 控制 电路 构成 信号 输出 电路 ， 可 外 接 信和 号 指示 灯 、 继 电器 等 。 使 用 参数 为 外 接 供 电 电 源 
24V， 负载 电 流 最 大 为 80mA。 二 是 可 设置 成 频率 可 变 脉冲 信号 输出 ， 利 用 外 部 供电 和 上 拉 
电阻 构成 脉冲 电压 输出 电路 ， 供 外 接 频 率 计 显示 设置 好 的 输出 内 容 。 其 典型 接线 图 如 图 6-2 
所 示 。 

















































































































































































































LU Mek a sy 24+ 
端子 内 部 电路 ”数字 信和 号 输出 端子 | 
DO1 CO 5 D01 
Do2 业 频率 计 
| VT1 KA1 24G 
、 24G pe 
COM 
端 了 川 法 一 (开关 量 信 和 号) 端 了 用 法 一 (脉冲 信号 ) 
图 6-2 变频 器 开路 集 电极 输出 端子 的 两 种 用 法 























232 PLC 技术 与 应 用 一 一 专业 技能 入 门 与 精通 








3) 触 点 信号 输出 端子 ， 内 部 电路 为 继电器 触 点 输出 电路 ，R1B 为 公共 触 点 ,与 RIA 为 
一 对 常 开 触 点 ， 与 R1C 为 一 对 常 财 触 点 。 其 输出 内 容 可 由 参数 设 定 ， 如 变频 器 故障 ， 当 变 
频 右 故障 停机 时 ，R1A 、R1B 端子 内 部 触 点 接 通 (RI1B、RIC 内 部 常 闭 触 点 断 开 ) ， 可 与 外 
接 交 、 直 流 控制 电源 、 负 载 (指示 灯 、 继 电器 等 ) 构成 变频 器 工作 状态 指示 与 监控 电路 。 

触 点 输出 端子 可 与 PLC 的 输入 电路 直接 连接 ， 向 PLC 输入 变频 器 的 运行 或 故障 等 信和 号， 
由 程序 根据 变频 器 的 输入 信和 号， 实施 相关 的 控制 输出 。 

A/D 信号 的 0 端子 的 常规 可 设置 内 容 见 表 6-1。 
表 6-1 变频 器 控制 端子 的 可 设置 内 容 





端子 类 型 、 名 称 


可 设置 内 容 








1. 多 段 速 控制 ; 2. 正 转 点 动 运 行 ，3. 反 转 点 动 运行 ; 4. 故障 复位 ;5. 频率 升 或 频率 降 



































































































































数字 量 信号 输 和 靖子 | 调节 ，6 外 部 故障 报警 7， 频率 设 定 通道 选择 等 

数字 量 信和 号 输出 端子 1. 零 频 率 ; 2. 运行 中 ; 3. 变频 器 故障 ; 4. 频率 上 限 到 达 ; 5. 频率 下 限 到 达 ; 6. 变频 器 

( 触 点 信和 号 输出 ) 过 电流 ; 7. 变频 器 过 电压 等 

数字 量 信 号 输出 端子 1. 开关 量 信号 输出 ， 同 触 点 信号 输出 端子 ; 2. 脉冲 信号 输出 : 变频 器 输出 频率 ， 变 频 

(开路 集 电极 输出 ) 器 输出 电压 ， 变 频 输出 电流 等 

模拟 量 信号 输入 端子 人 

辅助 调 速 信号 等 

模拟 量 信号 输出 端子 1. 输入 或 输出 电压 ;2. 直流 电路 电压 ; 3. 输出 电压 ; 4. 输出 电流 ; 5. 输出 功率 ; 

0~10V 6. PID 整定 值 ; 7. PID 反馈 值 等 


变频 器 还 有 一 个 


言 号 端子 ， 即 RS 485 通信 端口 ， 该 端口 信号 流通 是 双向 的 ， 无 法 将 其 

定义 为 输入 或 输出 端口 。 早 期 变频 器 与 PLC 需 加 装 RS 485 通信 模块 才能 工作 ， 新 型 变频 器 

与 PLC 都 已 有 内 置 RS 485 通信 模块 ， 并 配置 了 RS 485 通信 端子 ， 只 需 用 两 根 双 绞 线 连接 ， 

PLC 就 可 以 对 变频 器 实施 通信 控制 了 。 
5. 变频 器 的 工作 参数 调整 











































































































表 6-2 中 的 一 些 参 数 是 经 常 需要 调节 的 参数 。 
表 6-2 变频 器 常用 调节 参数 
序号 类 别 作 “用 
1 运转 指令 来 源 对 变频 器 运行 和 停止 命令 来 源 的 设置 
2 频率 指令 来 源 对 变频 器 输出 频率 控制 信号 来 源 的 设置 
3 起 动 方式 1. 从 0Hz 起 动 ; 2. 按 设 定 频率 下 限 起 动 ; 3. 转速 跟踪 起 动 
4 停车 方式 选择 根据 运行 工 况 选择 停车 方式 ， 自 由 停车 ; 减速 停车 ; 直流 制 动 方式 停车 等 
5 加 、 减 速 时 间 根据 负载 特性 调节 ， 如 大 转动 惯量 负载 ， 需 适当 延长 加 、 减 速 时 间 
6 起 动 转 矩 调节 调节 频率 低 段 的 UA/， 以 增 大 起 动 转 矩 ， 避 免 堵 转 现象 出 现 
7 载波 频率 调整 大 功率 电动 机 起 动 困难 或 运行 时 对 仪表 造成 干扰 时 ， 调 低 载 波 频 率 试 之 
8 U/f 曲线 选择 根据 负载 特性 设置 UV/ 运行 曲线 ， 以 与 负载 特性 相 适 应 
9 频率 上 /下 限 设置 特殊 负载 ， 需 进行 频率 上 /下 限 设 定 ， 如 对 水 泵 ， 应 设置 频率 下 限 ， 防 止 干 抽 
10 LO 端子 功能 对 端子 功能 进行 可 编程 设 定 ， 使 之 按 需要 处 理 输入 信号 和 输出 相应 信和 号 
11 PID 设置 使 变频 器 运行 于 PID 控制 模式 ， 和 对 P、I、D 值 进行 调节 
1 RS 485 通信 设置 与 上 位 机 通信 时 ， 需 进行 相关 的 通信 设置 
13 保护 设置 对 变频 器 容量 ， 负 载 电动 机 功率 进行 过 电压 、 欠 电压 、 过 电流 等 保护 设置 
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表 6-2 中 1~8 和 13 为 必 调 参数 ， 其 他 参数 可 根据 具体 应 用 情况 进行 调节 。 

对 停车 方式 和 U/f 曲线 选择 再 作 一 下 说 明 。 

停车 方式 : 一 般 有 3 种 停车 方式 可 供 选 择 。 

1) 自由 停车 。 变 频 器 接收 到 停止 信号 后 ， 输 出 即时 中 止 。 电 动机 绕组 供电 中 断 ， 但 无 
发 电能 量 回 馈 变 频 器 。 这 种 停止 方式 最 为 安全 。 负 载 设备 完全 靠 运 转 惯 性 停车 ， 缺 点 是 无 法 
精确 控制 停车 时 间 和 停车 位 置 ， 适 用 于 对 停车 时 间 和 停车 位 置 无 要 求 的 场合 。 

2) 减速 停车 。 变 频 器 接收 到 停止 信号 后 ， 由 逐渐 降低 运行 频率 至 停止 ， 属 于 “柔性 停 
车 ”方式 。 这 种 停车 方式 在 供水 控制 中 ， 可 有 效 消 减 “ 水 锤 效 应 ”， 减 缓 对 管 网 系统 的 冲 
击 。 但 减速 停车 的 缺点 是 当 电 动机 有 超速 发 生 (系统 惯性 较 大 ) 时 ， 产 生发 电能 量 馈 入 变 
频 右 的 直流 电路 ， 需 加 装 制 动 单元 和 制 动 电阻 ， 消 除 此 一 有 害 能 量 。 

3) 直流 制 动 停车 ， 变 频 器 接收 到 停机 信号 后 ， 三 相 电 压 输 出 中 止 ， 接 着 输出 一 个 直流 
制 动 电压 ， 施 加 于 电动 机 绕组 上 ， 直 流 电 压 的 施加 幅 值 和 施加 时 间 可 以 由 参数 设置 ， 由 此 可 
以 较为 精确 地 控制 停车 时 间 和 停车 位 置 。 

对 变频 器 输出 U/f 曲线 ( 见 图 6-3) 的 设置 ， 

调整 的 目的 是 使 变频 器 的 CAA/ 输 出 特性 吻合 于 所 拖 动 负载 的 转 矩 特性 ， 以 实现 顺利 起 
动 、 减 少 运 行 电 流 、 降 低 无 谓 功 耗 、 避 免 堵 转 现象 出 现 等 科学 合理 的 高 效 运行 。 根 据 电动 机 
负载 的 转 矩 特性 ， 可 分 为 恒 转 矩 负载 、 恒 功率 负载 和 二 次 方 减 转 矩 负载 等 3 种 转 矩 类 型 。 

1) 恒 转 矩 负载 。 起 重 机 之 类 的 位 能 负载 ， 需 要 电动 机 提供 与 速度 基本 无 关 的 恒定 转 
和 矩 ， 在 不 同 转速 下 ， 负 载 转 抢 基本 保持 不 变 ， 一 个 明显 的 输出 特征 是 : 在 低速 和 高 速 段 的 电 
动机 电流 几乎 是 恒定 不 变 的 。 此 外 ， 空 气压 缩 机 、 传 送 带 、 台 车 等 均 呈 现 恒 转 失 特性。 

2) 恒 功 率 负载 ， 典 型 负载 如 卷 绕 机 ， 开 始 时 卷 绕 直 径 小 ， 卷 绕 速 度 高 ， 电 动机 输出 转 
和 矩 较 小 。 随 着 卷 绕 直 径 的 加 大 ， 转 速 降低 ， 但 卷 绕 转 矩 增 大 。 其 明显 的 输出 特征 是 : 在 低速 
段 ， 电 动机 电流 大 ， 高 速 时 电动 机 电流 小 。 随 电动 机 升 速 ， 电 流 成 比例 减 小 ， 电 动机 维持 一 
个 恒 功 率 输出 。 

3) 二 次 方 减 转 抢 负载 : 风机、 水 泵 为 典型 负载 。 在 低速 时 负载 转 矩 较 小 ， 随 转速 的 上 
升 ， 其 转 矩 按 转速 的 二 次 方 递增 ， 超 速 时 会 造成 严重 超载 。 明 显 的 输出 特征 是 : 输出 电流 也 
按 转速 的 二 次 方 进行 递增 。 在 速度 起 始 段 和 中 速 以 下 ， 电 动机 电流 增幅 小 。 在 中 速 到 高 速 的 
后 半 段 ， 电 流 增幅 快 ， 电 流 曲线 的 陡峭 度 变 大 。 

















































































































功 康 功 染 功率 下 功率 
转 矩 

转 矩 功率 

转 知 功率 
转速 转 逐 转速 

a) b) c) 

图 6-3 3 种 负载 特性 的 转 矩 曲线 

a) 恒 转 矩 负 载 b) 恒 功 率 负载 c) 二 次 方 减 转 矩 负载 


因 3 种 负载 特性 差异 太 大 ， 当 变频 器 的 U/f 曲线 设置 不 当时 ， 会 出 现 运行 电流 过 大 、 电 
动机 发 热量 增 大 、 起 动 困难 等 异常 现象 。 变 频 右 参数 项 中 ， 有 多 种 U/f 曲线 模式 可 供 选 择 ， 
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更 可 以 通过 调 速 最 高 频率 、 最 高 电压 ， 最 低频 率 、 最 低 电 压 ， 中 间 频 率 、 中 间 电 压 等 参数 ， 
对 U/f 曲线 进行 重 设 ， 以 更 好 地 适应 负载 特性 。 

图 6-4 为 UA 曲线， 是 变频 器 输出 电压 /频率 的 比例 特性 。 市 场所 销售 的 变频 器 ， 一 般 
有 两 种 类 型 ， 即 通用 型 和 风机 水 泵 专用 型 。 前 者 功率 富裕 量 较 大 ， 适 用 恒 转 矩 负 载 ， 过 载 能 
力 强 ， 如 图 6-4a 所 示 输 出 型 曲线 ; 后 者 过 载 能 力 稍 差 ， 如 图 6-4b 所 示 输 出 型 曲线 ,适用 风 
机 水 泵 负载 。 两 种 变频 絮 都 可 以 适用 于 恒 功 率 负 载 。 


Vi Vi 

















图 6-4 UVF 曲线 
a) 通用 型 UV/f 曲线 b) 二 次 方 减 转 矩 UV 曲线 

与 UV/f 曲线 相关 联 的 参数 有 起 动 转 矩 调节 ， 即 起 动 频率 值 所 对 应 的 输出 电压 值 调 节 。 当 
起 始点 电压 升 高 时 ， 起 动 转 矩 增 大 ,适用 于 带 重 载 起 动 的 场合 。 改 变 此 参数 ，U/f 曲线 也 随 
之 改变 。 
6. 1.2 变频 器 与 PLC 之 间 的 RS 485 通信 

由 PLC、 变 频 器 、 文 本 显示 屏 等 组 成 的 控制 系统 ， 其 信息 交换 的 方式 为 字符 串 方 式 ， 运 
用 RS 232 通道 、RS 422 通道 或 RS 485 通道 进行 通信 ， 而 且 往 往 利 用 计算 机 进行 管理 、 显 
示 、 编 程 及 修改 参数 。 其 中 计算 机 一 般配 置 为 RS 232 接口 ，PLC 配置 RS 422 接口 ， 变 频 器 
配置 RS 485 接口 。 计 算 机 与 PLC 之 间 通 信 需 经 RS 232 与 RS 422 转换 器 进行 通信 ，PLC 与 
变频 器 通信 需 另 行 配 置 RS 485 专用 通信 模块 (有 的 PLC 已 自 带 RS 485 接口 电路 ， 不 需 另 行 
配置 了 ) 。 

1. 通信 原理 简 述 

对 于 PLC、 变 频 器 和 触摸 屏 等 之 间 的 RS 485 通信 ， 它 们 之 间 交 换 的 信息 都 是 由 “0” 和 
“1” 表 示 的 数字 信号 ,通常 把 具有 一 定编 码 、 格 式 和 位 长 要 求 的 数字 信号 称 为 数据 信息 
(简称 为 数据 ) 。 
将 传送 数据 按 顺 序 一 位 一 位 地 传送 或 接收 ， 仅 需 一 根 到 两 根 传 送 线 ， 传 送 速度 较 慢 ， 用 
于 长 距离 和 对 传送 速度 要 求 不 高 的 场合 ， 称 之 为 串 行 通信 。 
将 数据 信息 进行 调制 后 进行 传输 ， 称 为 频带 传送 。 而 未 经 调制 的 数据 信息 的 传输 则 称 
为 基带 传送 。RS 485 通信 电路 产生 的 “0” 和 “1” 的 电信 和 号 序列 即 是 基 波 信号 ， 是 被 直 
接 传送 的 。 在 基 波 传送 方式 中 ， 为 避免 当 存在 连续 多 个 “0” 和 “1” 时 ， 系 统 无 同步 参 
考 的 问题 ， 多 采用 曼彻斯特 编码 。 其 原理 是 在 发 送 “1” 时 ， 前半 周期 为 低 电 平 ， 后 半 周 
期 为 高 电 平 ， 发送 “0” 时 ， 则 与 之 相反 。 因 0 和 1 波形 中 心 有 电 平 跃 变 ， 具有 “内 含 时 
钟 ”性 质 ， 即 使 是 连续 多 个 “0” 和 “1”， 波形 也 有 跃 变 ， 以 此 来 区 分 “0” 和 “1” 的 
传输 。 
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曼彻斯特 对 0 和 1 的 编码 处 理 如 图 6-5 所 示 。 





前 六 ”后 半 | | 
周期 ” 周期 | | 











图 6-5 曼彻斯特 对 0 和 1 的 编码 处 理 

根据 数据 信息 通信 时 传送 字符 中 的 每 位 数目 是 否 相 同 与 否 可 分 为 同步 传送 和 异步 传送 。 
异步 传送 又 称 为 起 止 式 传送 ， 是 将 数据 的 位 划分 成 小 组 独立 传送 。 对 数据 如 何 传送 、 识 别 和 
接收 ， 需 要 订立 通信 协议 加 以 解决 。 

如 每 次 异步 传输 都 有 一 个 特定 电 平 的 “起 始 位 ”， 它 通知 接收 方 数据 已 经 传送 。 这 就 给 
了 接收 方 响应 、 接 收 和 缓冲 数据 位 的 时 间 ; 在 传送 结束 时 ， 一 个 特定 的 “停止 位 ”， 表 示 一 
次 传输 的 终止 。 因 为 是 利用 起 止 法 来 达到 收发 同步 的 ， 又 被 称 为 起 止 式 传送 ， 适 合 点 对 点 之 
间 的 数据 传输 。 

在 异步 传输 中 被 传送 的 数据 被 编码 成 一 串 脉冲 组 成 的 字符 ， 所 谓 异 步 是 指 相仿 两 个 字符 
数据 之 间 的 停顿 时 间 是 长 短 不 一 的 ， 即 每 个 字符 的 位 数目 是 不 相同 的 ， 通 常 在 异步 串 行 通信 
中 ， 收 发 的 每 一 个 字符 数据 是 由 4 个 部 分 按 顺 序 组 成 的 ， 如 图 6-6 所 示 。 

1) 起 始 位 : 通信 线 上 没有 数据 传送 时 ， 处 于 逻辑 1 状态 。 当 发 送 设备 发 送 数 据 时 ， 首 
先 发 出 一 个 逻辑 0 信号 ， 这 个 逻辑 低 电 平 ， 即 为 起 始 位 。 接 收 设备 接收 〈 检 测 ) 到 起 始 位 
低 电 平 后 ， 就 准备 接收 数据 位 信号 。 起 始 位 的 作用 是 使 设备 同步 一 一 通信 双方 必须 在 传送 数 
据 位 前 协调 同步 。 
























































停 起 数 校 停 起 数 校 停 
由 始 据 验 [ 因 始 据 验 止 
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1 字 笠 般 机 履 扣 人 人 停 上 位 
忆 始 位 灾 验 位 
5 10 位 的 异步 数据 传送 校 验 位 














图 6-6 异步 串 行 通信 方式 的 信息 格式 
2) 接收 设备 紧 接 着 就 会 接收 到 数据 位 ， 数 据 位 的 个 数 可 以 是 5、6、7 或 8， 这 些 数据 
位 被 接收 到 移 位 寄存 嚣 中， 构成 传送 数据 字符 。 不 同系 列 的 PLC 采用 不 同 的 位 数据 。 发 送 、 
接收 设备 需 约定 所 传输 数据 位 的 位 数 。 
3) 奇偶 校 验 位 ， 数据 位 发 送 完 以 后 ， 接 着 发 送 奇偶 校 验 位 ， 用 于 有 限 差 错 检测 。 串 行 
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数据 在 传输 过 程 中 ， 由 于 干扰 可 能 引起 信息 出 错 ， 可 能 使 字符 串 的 某 个 0 变 为 1， 或 某 个 1 
变 为 0， 此 种 情况 称 为 误 码 。 如 何 判 别 误 码 的 存在 ， 叫 检 错 ， 最 简单 的 检 错 方法 是 在 传送 字 
符 的 各 位 之 外 ， 再 发 送 一 位 奇偶 校 验 位 。 如 何 纠正 误 码 ， 叫 纠 错 。RS 485 通信 并 不 花 大 力 
气 进行 纠 错 处 理 (会 使 设备 复杂 化 ) ， 而 是 接收 方 检 测 误 码 后 ， 向 发 送 方 发 送 检 错 信息 ， 要 
求 重 发 一 次 〈 重 发 次 数 可 以 规定 ) 。 发 送 、 接 收 设备 也 要 相互 约定 校 验方 式 ， 为 奇 校 验 、 偶 
校 验 或 无 校 验 。 

4) 停止 位 : 在 奇偶 校 验 位 或 数据 位 〈 当 无 奇偶 校 验 时 ) 之 后 ， 发 送 的 是 停止 位 。 停 止 
位 是 字符 数据 的 结束 标志 ， 可 以 是 一 位 或 两 位 的 低 电 平 。 接 收 设备 收 到 停止 位 后 ， 通 信 线 便 
又 恢复 逻辑 1 状态 ， 直 到 下 一 个 字符 起 始 位 的 到 来 ，PLC 通常 采用 1 位 停止 位 。 图 6-6 的 下 
图 字符 (数据) 位 为 7 位， 起 始 位 为 1 位 ， 校 验 位 为 1 位 ， 停 止 位 为 1 位 ， 传 送 7 位 的 数据 
字符 便 构成 了 10 位 字符 串 。 

异步 传送 对 每 一 个 所 传送 字符 数据 都 要 加 起 始 位 、 停 止 位 (和 奇偶 校 验 位 )， 按 照发 
送 、 接 收 双 方 约定 好 的 格式 ， 一 帧 一 帧 地 传送 。 

在 异步 数据 传送 中 ，CPU 与 外 设 之 间 必 须 有 两 项 规定 : 

1) 字符 数据 格式 : 字符 信号 编码 形式 ， 如 起 始 位 占 1 位 、 数 据 位 为 7 位 、1 个 奇偶 校 
验 位 、1 个 停止 位 等 ， 于 是 一 个 字符 数据 位 便 由 10 个 位 构成 。 也 可 采用 数据 位 为 8 位 ,无 
奇偶 校 验 位 等 其 他 格式 。 

2) 波 特 率 : 在 异步 数据 传送 中 ， 单 位 时 间 内 传送 二 进 制 数 的 位 数 。 假 如 传送 上 述 10 
个 数据 位 ， 而 传输 速率 是 960 字符 /s， 则 传送 波 特 率 为 10bit x 960 字符 /s =9600bit/s。 在 变 
频 器 的 参数 中 ， 需 要 根据 传送 位 数 进行 波 特 率 的 设置 。 

PLC 与 变频 器 的 一 般 性 应 用 ， 主 要 是 利用 输出 触 点 信号 对 其 控制 端子 进行 (起 停 ) 控 
制 ， 这 在 其 他 各 章 中 都 有 涉及 ， 这 里 重点 讨论 一 下 PLC 与 变频 器 的 RS 485 通信 的 控制 方 
Ea 

2. RS 485 通信 特点 与 相关 硬件 电路 与 接线 

图 6-7 为 变频 器 经 常 采用 的 RS 485 通信 电路 ，U1 为 通信 模块 。PLC 的 RS 485 通信 端 
子 内 部 电路 ， 也 与 之 相仿 ， 都 是 将 信号 汇集 于 A、B 总 线 上 。 在 工业 环境 中 ， 要 求 用 最 少 的 
信和 号 线 完成 通信 任务 ，RS 485 串 行 接口 总 线 正 是 在 此 基础 上 形成 的 。RS 485 的 电气 特性 : 
电路 采用 平衡 驱动 器 和 差分 接收 器 的 组 合 ， 抗 共 模 干扰 能 力 增 强 。 电 路 传输 的 为 脉冲 串 信 
号 ， 其 逻辑 电 平 的 “0” 和 “1” 由 A、B 两 线 间 的 电压 差 决 定 。 当 A >B (200mV) 时 ， 接 
收 器 RO 输出 1 (高 电 平 )， 当 A <B (200mV) 时 ，RO 输出 0 ( 低 电 平 )。RE 是 接收 器 使 能 
端 ，RE 为 低 电 平时 ， 接 收 器 RO 有 效 ; 当 驱动 器 使 能 端 DE 为 高 电 平时 ， 驱 动 器 输出 有 效 ， 
驱动 器 被 用 作 线 驱动 器 ， 反 之 被 用 作 线 接收 器 。 

RS 485 的 通信 方式 ， 有 点 像 对 讲 机 通信 ， 像 一 台 母 机 与 各 个 子 机 间 的 通信 。 在 任 一 时 
刻 ， 只 有 一 台子 机 与 母 机 通信 ; 双方 通信 要 按 事先 约定 的 规则 进行 。 接 收 与 回复 不 能 同时 进 
行 ， 接 收 完毕 或 呼叫 完毕 ， 要 有 一 名 “完毕 ”的 语句 提示 ， 双 方 能 区 别 出 是 “接收 ”还 是 
在 “发 送 ”状态 。 通 信 双 方 能 够 进行 正常 通信 ， 则 需 有 一 定 的 通信 约定 。 如 果 信 和 号 的 发 送 
与 接收 能 同时 双向 进行 ， 称 为 全 双 工 通信 方式 ， 像 电话 的 通信 方式 ; 虽然 信号 可 以 在 两 个 方 
向 上 传送 ， 但 同一 时 刻 只 限于 一 个 方向 传送 ， 此 种 通信 方式 称 为 半 双 工 通信 方式 。 

RS 485 的 通信 模式 是 在 RS 232 、RS 242 基础 上 发 展 起 来 的 数据 串 行 传输 ， 即 半 双 工 通 
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图 6-7 变频 器 CPU 主板 RS 485 (两 线 制 ) 硬件 电路 构成 

信 方 式 ; 需要 在 传输 线 上 连接 终端 电阻 ， 以 实现 阻抗 匹配 。RS 485 通信 可 以 采用 两 线 或 四 
线 方式 ， 其 中 两 线 制 可 实现 真正 的 多 点 双向 通信 ， 其 中 的 使 能 信号 控制 信号 的 发 送 和 接收 ; 
其 最 大 应 用 优点 是 传输 线路 简单 经 济 ， 抗 干扰 性 能 好 ， 传 输 距离 长 ， 具 有 多 站 能 力 ， 缺 点 是 
需要 编写 通信 程序 。 

FX 系列 PLC 与 变频 器 的 通信 ， 格 式 的 设置 是 向 特殊 数据 寄存 器 D8120 写 人 “通信 格式 
的 数据 ”来 进行 的 ， 比如 用 MOV H92 D8120 指令 向 D8120 写 人 “Ho9F”。Ho9F 所 规定 的 RS 
485 通信 格式 即 为 数据 长 : 8 位 ; 奇偶 性 : 偶数 ; 停止 位 : 2 位 ; 传输 速率 : 19200bit/s。 

根据 表 6-3， 可 以 选择 向 D8120 的 写 和 数据， 来 进行 通信 格式 的 设置 了 。RS 485 通信 
时 ， 数 据 处 理 是 以 16 位 数据 形式 进行 的 ,在 数值 加 日 ， 表示 为 十 六 进 制 数 。D8120: H9F 
的 对 应 二 进 制 数 为 10011111 。 

D8120 数据 : 1 0 0 1 1 1 1 1 

对 应 位 : b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 

通信 格式 : 波 特 率 : 19200bit/s 停止 位 : 2 位 ”奇偶 性 : 2 位 数据 长 : 8 位 

表 6-3 通信 格式 D8120 的 内 容 

位 数 | bl5 | bl4 | bl3 | bl2 | bll | bl0 | b9 b8 b7 | b6 | b5 | b4 b3 b2 | bl b0 
















































































数值 | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 





传输 速率 / (biys) | 停 上 位 | 奇偶 入 | 数据 长 
00: 无 
内 容 RS 指令 保留 | 。 控制 线 终止 符 起 始 符 001:480; 1000:9600， | 1 位 售 。| 7 他 

: 1:2 位 ee 1:8 位 
1001: 19200 位 1 位 















































如 果 把 b7 b6 b5 b4 位 设 为 1000 ， 选 择 波 特 率 为 9600bit/s， 通 信和 格式 变 为 10001111 ， 则 应 
向 D8120 写 入 H8F。 改 写 D8120 数据 内 容 ( 置 为 0 或 置 为 1) ， 即 设置 了 或 改变 了 通信 协议 。 

FX 系列 PLC 与 LS 产 电 PLC， 都 有 用 于 “ 串 行 数据 传 送 ” 的 “RS ”指令 ， 用 于 RS 485 
(无 协议 ) 通信 。 

FX 系列 PLC 的 RS 485 通信 的 相关 论述 和 程序 范例 ， 从 技术 书籍 到 网 络 已 经 太 多 ， 相 关 
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的 资料 来 源 并 不 缺乏 。 因 而 本 节 PLC 与 变频 器 RS 485 通信 内 容 的 重点 ， 放 在 K120S 系列 
PLC 与 变频 器 的 通信 上 ， 希 望 能 以 新 的 视角 和 观点 ， 来 探讨 RS 485 通信 程序 的 编写 要 点 及 
实现 方法 。 

与 FX 系列 PLC 不 同 的 是 ，K120S 系列 PLC 对 RS 485 通信 格式 的 设置 是 通过 编程 界面 
的 “参数 项 ”来 进行 的 ， 从 通信 格式 的 设置 到 通信 程序 的 编写 ， 都 有 了 一 个 新 的 面貌 。 请 
详 见 后 面 所 述 内 容 。 

6.1.3 ”Modbus 通信 协议 (以 K120S 系列 PLC 与 伟 创 AC60 变频 器 通信 为 例 ) 

1. Modbus 通信 协议 简 述 

RS 485 通信 按 通信 模式 /类 型 ， 可 分 为 专用 通信 协议 、 用 户 自 定义 通信 协议 、Modbus 通 
信 协 议 、 无 通信 协议 等 几 种 形式 。 其 中 ， 专 用 通信 协议 仅 适 用 于 某 系 列 产品 (如 LS 产 电 ， 
K120S PLC 单元 之 间 通 信 、K120S 与 LG 变频 器 通信 等 ) 之 间 的 通信 , 在 6.2 节 中 有 K120S 
型 PLC 与 LG 变频 器 之 间 采 用 专用 协议 通信 的 实例 分 析 。 用 户 自 定义 通信 协议 是 用 于 K120S 
主机 单元 和 其 他 公司 的 PLC、 变 频 器 等 产品 进行 通信 。 由 于 每 个 公司 的 产品 都 有 自己 的 通信 
协议 ， 每 种 通信 协议 也 是 不 同 的 ， 所 以 利用 用 户 通过 自 定义 通信 方式 来 达到 通信 目的 。 当 无 
法 使 用 自 定义 协议 时 ， 可 使 用 无 协议 通信 。 在 无 协议 通信 里 ， 帧 通过 命令 定义 ， 不 是 通过 参 
数 设置 ， 使 用 这 种 无 协议 通信 ， 最 大 可 以 定义 128 帧 。 

Modbus 通信 协议 是 Modicon 公司 为 其 PLC 与 主机 之 间 的 通信 而 开发 的 串 行 通信 协议 ， 其 
物理 层 采用 RS 232、RS 485 等 异步 串 行 、 半 双 工 传输 方式 。 由 于 其 开放 性 而 被 大 量 的 PLC 及 
RTU 厂商 采用 。Modbus 通信 协议 采用 主 / 从 方式 的 查询 一 相应 机 制 ， 由 主 站 发 出 查询 时 ， 从 站 
才能 给 出 响应 ， 从 站 不 能 主动 发 送 数据 。 若 上 位 机 发 送 的 地 址 信号 与 本 地 从 机 相符 ， 则 从 机 接 
收 该 数据 ， 否 则 继续 接收 总 线 上 的 数据 。Modbus 通信 协议 有 两 种 传送 方式 ，RTU 方式 和 ASCI[ 
方式 。Modbus 通信 协议 只 允许 主机 (PLC) 和 终端 设备 (变频 器 ) 进行 通信 ， 不 允许 独立 的 
终端 设备 之 间 交 换 数据 ， 在 主机 的 查询 信号 到 来 时 ， 从 机 可 向 主机 发 出 发 送 请 求 。 

RTU 模式 : 使 用 十 六 进 制 数 进行 通信 ; 没有 头 和 尾 的 区 分 ， 从 地 址 开始 ， 到 带 有 CRC 
的 帧 结束 ; 在 2 个 帧 之 间 至 少 有 3. 5 字符 时 间 ; 使 用 16 位 CRC 检查 错误 ; 帧 结构 (十 六 进 
制 数据 ) 。 见 表 6-4。 













































































表 6-4 RTU 模式 的 数据 格式 ( 帧 结构 ) 





地 址 功能 代码 数据 CRC ( 校 验 ) 





1B 1B nB 2B 


1 个 字符 数据 位 为 8bit， 称 为 一 个 字 节 (B)。1 个 字符 时 间 指 发 送 一 个 1 个 字符 所 需要 
的 时 间 。9600bit/s， 指 每 秒 可 发 送 9600bit。 每 位 发 送 时 间 为 1/9600s， 位 和 字 节 的 发 送 时 间 
为 ms 级 。 
ASC 开 模式 : 使 用 ASC 本 数据 通信 ， 每 帧 有 头 、 尾 ; 允许 在 字符 之 间 的 间隔 是 1s; 使 用 
LRC 检查 错误 ， 帧 结构 为 ASC 工 数据 。 其 数据 格式 见 表 6-5。 
表 6-5 ASCI 模式 的 数据 格式 〈 帧 结构 ) 





头 地 址 功能 代码 数据 CRC ( 校 验 ) 尾 





1B 2B 2B nB 2B 2B 


RTU 、ASC[ 这 两 种 方式 在 设置 上 的 不 同 见 表 6-6。 
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表 6-6 ASCI 模 式 与 RTU 模式 设置 上 的 不 同 











ACSI 数据 位 : 7 停止 位 : 2 校 验 位 (有 无 可 选 ) 主 站 : 1 ASC 本 数据 通信 
RTU 数据 位 ，8 停止 位 : 1 校 验 位 (有 无 可 选 ) 主 站 : 0 十 六 进 制 数据 




















两 者 的 数据 结构 形式 为 帧 ， 说 一 下 “ 帧 ”的 意思 。 计 算 机 通信 传输 的 是 0 和 1 构成 的 
二 进 制 数据 ， 由 限定 位 数 的 二 进 制 数据 组 成 “ 帧 ”， 帧 是 网 络 传输 的 最 小 单位 。 帧 是 运载 二 
进 制 数据 的 工具 ， 如 同 火车 是 运载 人 的 工具 ， 在 ASC 开 模式 中 ， 帧 有 起 点 ， 称 为 “ 帧 头 ”， 
终点 称 “ 帧 尾 ”"”。“ 帧 关 ” 和 “ 帧 尾 ” 之 间 为 帧 所 承载 的 “数据 *。 在 数据 传输 过 程 中 ， 先 
是 将 “位 ”组 合成 “ 字 节 ”， 然 后 再 将 “ 字 节 ”封装 成 “ 帧 ”， 按 照 所 规定 的 次 序 发 送出 
去 





“ 帧 ”的 封装 、 具 体 构 成 和 传输 是 在 我 们 的 设置 下 由 系统 自行 生成 和 传输 的 ， 不 必 对 它 
深究 明白 ， 我 们 的 任务 是 按照 K120S PLC 给 出 的 Modbus 指令 的 格式 ， 只 要 完成 正确 的 设 
置 ， 在 PLC 与 变频 器 之 间 建 立 起 正确 的 通信 联系 ， 达 成 我 们 的 控制 目的 也 就 行 了 。 

2. 伟 创 AC60 变频 器 RS 485 需要 设置 的 参数 及 通信 地 址 
表 6-7 为 伟 创 AC60 变频 器 参数 设置 。 
表 6-7 伟 创 AC60 变频 器 参数 设置 



























































参数 号 名 称 / 内 容 设 定 值 说 明 
E-01 运行 通道 选择 2 RS 485 通信 进行 起 停 (方向 ) 控制 
E-02 主 频率 给 定 选择 6 RS 485 通信 给 定 

E-03 辅助 频率 给 定 选择 6 RS 485 通信 给 定 

H-66 联动 主 站 设置 0 变频 器 作为 从 站 

H-67 本 机 地 址 1~247 | ”根据 控制 台数 /次 序 设 定 ， 如 设 为 2 
H-68 数据 格式 0 无 校 验 ， 数 据 位 为 8 位 ,停止 位 为 1 位 
H-69 波 特 率 3 9600 bit/s 

H-72 通信 断 线 动作 模式 1 继续 运行 











其 他 通信 和 参数， 选择 默认 值 即 可 。 本 机 地 址 ， 每 台 变 频 器 的 地 址 号 是 惟一 的 ， 数 台 变 频 
器 用 于 RS 485 通信 控制 时 ， 其 地 址 号 不 能 重复 ， 如 4 台 变频 器 的 地 址 号 应 依次 为 1、2、3、 
4。 表 6-8 为 伟 创 AC60 变频 器 通信 地 址 。 

表 6-8 伟 创 AC60 变频 器 通信 地 址 (数据 内 存 区 ) 
”功能 说 明 。 | 地 址 定义 ”| ”数据 意义 说 明 | RAW 特 性 

通信 给 定 频 率 3000H 通信 给 定 频率 值 ， 掉 电 不 存储 W/R 
0000H: 无 命令 


























上 


0001H: 正 转 运 





上 


f 
0002H: 反 转 运 4 
0003H: 正 转 点 

点 





过 


如 
及 
如 





通信 命令 设 定 3001H 
0004H: 反 转 


过 





0005H: 减速 停机 
0006H: 自由 停机 
0007H: 故障 复位 
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我 们 可 以 将 变频 器 的 通信 地 址 一 一 每 一 个 地 址 号 看 作 一 个 数据 寄存 器 ， 如 3000H 为 存 
储 频率 指令 的 寄存 器 ， 可 以 向 其 写 入 频率 数值 (十 六 进 制 )， 控 制 变频 器 的 转速 ， 如 3001H 
为 运行 指令 (数据 ) 寄存 器 。 当 向 寄存 器 H3001 中 写 人 十 六 进 制 数 Hl (0001H) 时 ， 即 是 
向 变频 器 发 送 了 一 个 正 转运 行 指 令 ;， 当 向 寄存 器 H3001 写 入 H6 (0006H) 时 ， 即 是 向 变频 
器 发 送 了 一 个 自由 停机 的 指令 。 而 变频 器 即 根据 数据 内 存 区 (或 称 为 数据 寄存 器 H3000 及 
H3001) 中 的 设置 ， 按 给 定 频率 及 运行 指令 进行 运转 。 

同样 ， 我 们 可 以 将 变频 器 的 参数 表 一 一 参数 编号 都 看 作 是 相应 寄存 器 的 地 址 编号 ， 设 置 
或 修改 参数 值 ， 即 是 变更 寄存 器 内 的 数据 内 容 ， 从 而 使 变频 器 根据 我 们 的 设置 意向 来 运行 。 

无 论 频率 数据 或 运行 数据 ， 其 在 RS 485 通信 程序 中 的 表现 形式 均 为 十 六 进 制 数 ， 或 者 
说 ， 通 信 程 序 只 处 理 十 六 进 制 的 数据 ， 因 而 在 写 入 前 需 将 频率 值 (十 进 制 数 ) 换算 成 十 六 
进 制 数 ， 并 在 数值 前 加 HH， 再 写 入 程序 。 

先 不 管 其 他 ， 只 是 通过 通信 程序 处 理 变 频 起 动 、 频 率 给 定 、 变 频 停止 3 个 (数据 指令 ) 
信号 ， 即 完成 了 对 变频 器 的 基本 操作 控制 。 那 么 有 无 可 能 用 极 简短 的 程序 来 完成 对 此 3 个 信号 
电路 的 通信 程序 的 编写 呢 ? 只 要 是 RS 485 通信 ， 就 需要 编写 几 十 行 甚至 过 百 行 的 程序 吗 ? 

答案 是 : 不 一 定 。 让 我 们 试 着 用 下 面 简短 的 程序 来 完成 对 变频 器 起 动 、 停 止 和 速度 给 定 
的 3 种 控制 吧 。 

3.K120S PLC 需 进行 的 设置 

K120S PLC 内 置 通信 功能 ， 支 持 Modbus 通信 协议 ， 通 过 Modbus 通信 协议 中 所 支持 的 功 
能 代码 实现 通信 。 功 能 代码 为 01, 02, 03,04, 05, 06,15 和 16。 

通过 编程 软件 的 “参数 ”设置 界面 ， 对 通信 格式 进行 设置 ， 使 之 与 表 6-8 变 频 器 参数 设 
置 相对 应 。 打 开 编 程 软件 ， 单 击 左 上 侧 “ 参 数 ” 选 项 ， 弹 出 “参数 ”设置 界面 ( 见 图 
6-8)， 选 中 “通信 1”( 见 图 6-9) ， 并 进行 设置 。 

-四 程序 上 收 E 过 :二 6: 和 Et 人 

# 数 ‖ | 基本 中断 | 通信 0 | 通信 1 | Plo 吾 定 | pi 运算 | 位 控 | 模拟 量 














变量 . | 
jm 定时 器 分 刷 范 轩 输入 设置 
_ lo0 nsee 000 - |191 | 输入 源 波 时 间 
i RE 2 so 基本 单位 
”到 加 Fo000 - Foooy |10 ~ 
ee | 
100 msee [ia44 Er F0008 - PODOF |10 工 
看 门 移 时 间 : 加。 xioms | zolo- ?oolr [io 了 | 
240 - lzs0 
Eee 到 到 FO018 - POO1F |10 7 
1 nsee J251 -J55 | -PTc 操作 模式 Fo020- poo23 10 ~ 
c: ise -Es lv 熔 毕 熔断 扩展 模块 ”|10 了 
[” 操作 错误 
D: 3500 = 00 三 输出 期 间 调 法 脉冲 捕捉 设 定 ¢ Fooox ) 
J 口 
so -=| i 2 | 加 


lw 远程 访问 控制 1 lS ls li 夯 














图 6-8 编程 软件 的 “参数 ”设置 界面 
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基本 | 中 断 | 通信 0 | 通信 1 PIn 整 定 | PiD 运 算 | 位 控 | 模拟 量 | Hsc 0 | HSC1 | hscz | hsc3| 












































通信 : 允许 “了 | 协议 与 模式 
主 站 模式 时 超时 : 500 ms 
通信 方式 
让 品 专用 
让 号 : E” ”到 
省 特 率 : 9600 | 数据 位 : js 了 | 下 S Bi| 
校 验 位 : 无 校 验 ~| ”停止 位 1 了 | 广 L 查 频 器 
通信 和 通道 Nodbu: a 
广 从 传送 方式 : RIU Hex) 了 | 
他 RS485 用 户 自 定义 
EEE 
ch | 
个 无 协议 





图 6-9 选中 “通信 ”界面 

分 别 设置 1) 通信 : 允许 ; 2) 站 号 : 2; 3) 波 特 率 : 9600; 4) 校 验 位 : 无 校 验 ; 5) 
数据 位 : 8; 6) 停止 位 : 1; 7) 协议 与 模式 中 设置 : 主 (PLC 为 主机 ， 变 频 器 从 机 ) 、Mod- 
bus RTU 模式 。 

经 过 图 6-9 的 设置 ， 确 定 了 PLC 与 变频 需 通 信 模 式 : 变频 器 站 号 、 通 信 方 式 、 协 议 模 
式 、 通 信 通 道 (1 通道 ) 。 

4. RS 485 Modbus RTU 通信 协议 程序 的 编写 

通信 程序 编程 需要 完成 以 下 几 个 任务 : 

1) 通信 参数 的 设置 ， 如 设置 通信 变频 器 站 号 、 通 信人 代码、 指定 通信 通道 等 。 

2) 找到 变频 器 通信 地 址 号 一 一 目标 设备 寄存 器 号 ， 如 变频 器 给 定 频率 寄存 器 地 址 
3001 了 再 、 变 频 器 运行 指令 寄存 器 地 址 3000H 等 ， 弄 明白 寄存 器 内 部 数据 内 容 ， 和 对 数据 内 容 
的 处 理 方法 。 

3) 显然 ， 是 不 能 向 变频 器 3000H 寄存 器 ， 直 接 写 入 数据 的 。 要 通过 Modbus 通信 指令 ， 
间接 向 变频 器 的 内 存 区 写 和 人 控制 数据 。 

可 以 用 比喻 来 说 明 一 下 ，PLC、 变 频 器 和 Modbus 通信 指令 3 者 的 关系 ， 犹 如 地 下 党 
(PLC)、 游 击 队 (变频 器 ) 和 联络 员 (Modbus 通信 指令 ) 的 关系 ， 地 下 党 有 了 情报 (内容 
为 变频 器 起 / 停 和 调 速 )， 需 要 联络 员 将 此 情报 传递 给 游击 队 。 联 系 员 除 了 携带 情报 外 ， 还 
要 掌握 接头 地 点 、 联 络 方法 ， 像 接头 暗号 (通信 格式 、 站 号 、 目 标 寄存 器 ) 等 进行 联络 所 
需 的 手段 或 方法 。 

如 果 只 对 变频 器 完成 简单 的 起 停 控 制 ，PLC 的 控制 指令 内 容 即 为 : 3000H 寄存 器 ， 数 据 
为 Hl 时 ， 正 转运 行 ; 数据 为 H6 时 ， 自 由 停机 。 将 3000H 寄存 器 地 址 及 内 部 数据 “封装 存 
入 ”D101、D102， 成 为 易于 携带 的 “情报 ”， 交 与 联络 员 一 一 Modbus 通信 指令 ， 做 好 向 变 
频传 输 指令 的 准备 。 联 系 员 除 携带 情报 处 ， 还 掌握 联络 地 点 、 接 头 暗 号 (D100 内 容 : 通信 
站 号 、 通 信 代 码 ) 等 资讯 。 到 达 联 系 地 点 ( 变频 器 站 号 ) 后 ,对 上 接头 暗号 (通信 设置 )， 
将 D101、D102 情报 ， 交 与 变频 器 ， 变 频 器 内 存 区 H3000 的 内 部 数据 被 改写 ， 变 频 器 接 “ 情 
报 指令 ”作出 起 停 动 作 。 

图 6-10 为 Modbus RTU 通信 协议 程序 示例 1， 对 变频 器 的 起 停 控制 。 
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程序 第 一 行 : 指定 从 站 的 功能 代码 。H0206 中 的 02 为 变频 器 站 号 ， 此 为 与 PLC 通信 的 
终端 设备 地 址 ， 与 表 6-7 变频 器 H -67 参数 设置 中 “本 机 地 址 ”号 的 设置 相对 应 。 主 机 寻 
址 ， 主 、 从 机 之 间 的 响应 和 识别 ， 均 取决 于 此 站 号 的 设置 。 主 机 每 次 发 送 数据 ， 只 有 地 址 相 
同 的 从 机 才 会 响应 。H0206 中 的 06 ， 功 能 代码 〈 见 表 6-9) ， 设 置 单个 寄存 器 。 单 独 写 一 个 
保持 寄存 器 。 主 机 利用 这 条 命令 把 单 点 数据 保存 到 变频 器 的 存储 器 。 从 机 也 用 这 个 功能 码 向 
主机 返 送 信息 。H0206 是 先 预约 了 “接头 地 点 和 接头 暗号 ”。 
程序 第 二 、 三 行 : 指定 通信 地 址 : 变频 器 内 存 区 寄存 器 编号 H3001， 并 将 其 地 址 编号 存 
入 D101; 向 H3001 准备 写 和 人 的 数据 为 HI 〈 正 转运 行 指令 ) ， 先 行 存 人 D102。D101 、D102 ， 
是 “情报 内 容 ” 之 一 。 
程序 第 四 、 五 、 六 行 ， 与 一 、 二 、 三 行 的 作用 相同 。 第 五 、 六 行 是 指定 变频 器 内 存 区 寄 
存 器 编号 H3001， 并 将 写 入 数据 H6 (自由 停车 指令 ) 存 人 D102。 是 “情报 内 容 ” 之 二 。 
程序 第 七 行 ，Modbus 通信 指令 。 指 定 通信 通道 1，RS 485 通信 如 图 6-7 和 图 6-8 相关 
设置 将 通信 站 号 、 通 信 代 码 数据 放 入 D100; 将 通信 数据 放 入 D200; M100 显示 通信 状态 ， 
产生 一 次 通信 动作 ，OFF/ON 一 次 。 它 是 联络 员 携 带 情报 (D101 - D102 ) ， 利 用 联络 手段 
(D100) 与 另 一 方 建立 了 联系 ， 成 功 将 情报 送 达 。 

































































































































































































































































(ss [Mov H0206 。 D100 二 | 将 变频 器 站 号 和 通信 代码 
变频 起 动 pe 二 入 D100 
指定 从 站 和 功能 代码 
。 [| MOV 。 H3001 。 D101 站 | 将 变频 器 通信 地 址 ( 寄 任 种 号 ) 
和 省 定 通信 地 址 (寄存 器 号 ) _ 写 和 D101 
| MOV HH0001 D102 让 将 正 转运 行 的 控制 指 今 (数据 ) 
ee _ 下 转运 行 _ 写 人 D102: 止 转运 行 
| | 
“村 机 EMOY H0206 。 D109 让 将 变频 句 站 号 和 遂 信 代码 
指定 从 站 和 功能 代码 号 和 D100 
5 | MOV H3001 ”D101 路 将 变频 器 通信 地 址 (寄存 器 切 
指定 通信 地 址 (寄存 器 号 ) 号 和 人 D101 
. | MOY _H0006 。 D102 了 | 将 自由 停车 的 控制 指令 (数据 ) 
停车 写 和 D102: 白 出 停车 运行 
7 FOPo0 [MODCOM 00001 D100 D200 M100| 
- Ne 人 : 
.执行 请 位 搁 仿 通信 执行 
Poo0l 人 处 奶 Di00~ D102 数 据 ,并 存 人 D20 
二 从 三 MI100: 执行 动作 指示 
D100: 通 信 站 史 通信 代码 /设置 
D200: 保 存 通信 数据 
M100: 显 示 通 信 状 态 
图 6-10 Modbus RTU 通信 协议 程序 示例 1 
表 6-9 通信 代码 表 
代码 功能 代码 名 称 数据 地 址 ( Modicon PLC) 注 释 
01 读 取 输出 触 点 状态 00001 ~ 00008 读 位 (线圈) 的 ON/OFF 状态 
02 读 取 输入 状态 100001 ~ 100016 读 取 IO 输入 的 ON/OFF 状态 
03 读 取 保持 寄存 器 400001 ~400128 读 取 寄存 器 中 的 当前 值 
05 强制 单个 触 点 输出 00000 ~ 00008 强制 一 个 线圈 的 通 / 断 状态 
06 设置 单个 寄存 器 400001 ~400080 预 置 单个 寄存 器 ， 向 其 写 人 数据 
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功能 码 01、02、05 适用 于 PLC 之 间 的 通信 ， 功 能 代码 06 适用 PLC 与 变频 器 通信 。 

程序 示例 1 只 是 完成 了 对 变频 器 起 停 的 控制 功能 ， 没 有 运行 频率 写 人 电路 。 据 起 停 控 制 
程序 的 形式 ， 只 要 向 H3000 寄存 器 写 人 频率 数值 ( 见 表 6-9) ， 即 能 控制 变频 器 的 转速 了 。 
其 实 ，RS 485 通信 ， 其 最 大 优势 在 于 控制 电路 的 简洁 和 实现 多 台 控 制 ， 如 控制 台数 1 ~ 32 


a 
Els 











台 变 频 器 与 PLC 进行 RS 485 通信 的 接线 也 非常 简便 ， 只 需 将 各 台 变 频 器 的 A +、 

B -通信 端子 ， 并 联 起 来 ， 一 起 连接 到 PLC 的 RS 485 通信 端子 + 、- 上 就 可 以 了 ， 如 图 6- 
11 所 示 。 
图 6-12 便 是 PLC 用 RS 485 通信 控制 多 台 变 频 器 的 程序 示例 。 
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图 6-11 RS 485 通信 控制 多 台 变 频 器 的 通信 连接 图 








图 6-12 所 示 程 序 示例 中 ， 只 绘 出 了 控制 两 台 变频 器 的 程序 ， 采 用 省 略 号 的 意思 ， 说 明 
照 此 编写 模式 编写 下 去 ， 可 以 控制 多 台 变 频 器 的 起 停 和 速度 。 如 果 将 输入 信号 MO 与 Ml 并 
联 起 来 ， 可 以 同时 写 入 起动 和 频率 指令 ， 当 然 两 个 指令 也 可 以 共用 一 个 输入 触 点 信号 。 

另外 ， 每 输入 一 次 起 动 、 停 止 或 频率 指令 ， 也 需 同 时 接 通 Modbus 通信 指令 的 输入 电 
路 ， 起 动 Modbus 通信 指令 的 执行 。 如 果 将 程序 中 的 MO ~ M5…… 全 部 并 联 起 来 ， 作 为 Mod- 
bus 通信 指令 的 输入 电路 ， 当 然 是 可 以 的 , 但 太 过 繁琐 了 。 本 例 程序 是 以 F92 (每 200ms 闭 
合 一 个 周期 ) 脉冲 触 点 信号 代替 了 输入 信号 ， 使 得 Modbus 通信 指令 得 以 “随同 ”MO ~ M5 
等 信号 一 同 动作 的 。 也 可 以 说 ,不管 MO ~ M5 有 没有 动作 ， 反 正 Modbus 通信 指令 是 “一 
直 ” 在 执行 着 的 ， 是 “联络 员 ” 不 间断 地 反复 地 将 “情报 ” 送 达 目的 地 。 并 做 到 了 对 “ 情 
报 内 容 ” 的 随时 更 新 ， 基 本 保障 了 每 个 输入 信号 产生 (信和 号 保持 时 间 应 大 于 0.5s) 时 ， 都 
为 Modbus 通信 指令 所 执行 。 

程序 中 ， 频 率 值 的 写 人 是 以 十 六 进 制 数据 形式 进行 的 。 如 需 写 人 运行 频率 为 S0Hz， 因 
频率 的 基本 单位 为 0.01Hz， 故 十 进 制 数 为 5000。 将 5000 转化 为 十 六 进 制 数 ， 为 H1388， 将 
H1388 用 MOV 指令 写 人 数据 寄存 器 D102 ， 写 人 变频 器 寄存 器 地 址 号 为 H3000; 需 写 人 35Hz 
的 频率 值 ， 应 转变 为 HDAC 的 16 进 制 数 后 ， 再 用 传送 指令 写 人 D102。 

图 6- 12 程序 实例 中 ，M0 动作 ， 送 出 1# 变 频 器 起 动 信号 一 一 将 变频 器 通信 地 址 寄存 器 
H3001 内 部 数据 置 为 HI ( 正 转 运行 ); M1 动作 ， 向 变频 器 送出 频率 指令 一 一 将 变频 器 通信 
地 址 寄存 器 H3000 内 部 数据 置 为 H1388 (50Hz 频率 信和 号) ;M2 动作 ， 向 变频 器 送出 减速 停 
车 指令 一 一 将 变频 器 通信 地 址 寄存 器 H3001 内 部 数据 置 为 H5 (减速 停车 ) 。 通 过 改变 变频 
器 H3001 、H3000 两 个 地 址 寄存 器 的 内 部 数据 ， 完 成 了 对 1# 变 频 器 的 起 停 和 调 速 控制 。 对 
2#、3#… 变 频 器 的 控制 也 是 这 样 来 实现 的 。 

上 文 简 要 说 过 ，RS 485 通信 也 有 多 种 通信 方式 ，Modbus RTU 通信 协议 ， 是 应 用 较为 广 
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| a [ MOV H0106 D100 |] 了 将 站 号 和 功能 代码 写 和 D100 
ee) 指定 从 站 和 功能 代码 
MOV  H3001 D101 -J 将 通信 地 址 号 写 入 D101 
弛 三 设 定 1 
| MOV Hoo0l D102 J 将 下 转运 行 指令 写 人 D102 
i 正 转运 行 , 
| pn 
| 一 | MOV H0106 D100 将 六 旦 和 巧 能 信友 二 
| 1# 普 频 速 度 E a 年 站 号 和 功能 代 但 气 和 信 D100 
_ 首 定 从 站 和 功能 代码 
| MOV  H3000 D101 | 将 通信 地 址 号 写 入 D101 
_ 地 址 设 定 2 _ 
| MOV HI388 D102 J 将 频 举 设 定 值 写 人 D102 
频率 给 定 1 H1388(5000):50Hz 
M2 r - 
| | i L MOV H0206 ”D100 了 将 站 号 和 功能 代码 写 信 D100 
小 频 俘 上 ， eb 人 
人 全 村 指定 从 站 和 功能 代码 
| MOVv  H3001 DI0l | 将 通信 地 址 号 写 和 人 D101 
_ 地 址 设 定 _ 
MOV HO0005 D102 J 将 减速 停 千 指令 守 人 D102 
a 减速 停车 
| | | 1 
| MOV H0206 D100 将 站 号 和 功能 代 伽 扎 人 D100 
变频 运行 ji pe . 
2 变频 运 生 指定 从 站 和 功能 代码 
| MoOVv  H300l DI01 | 将 通信 地 址 号 写 入 D101 
_ 地 址 设 定 
| MOV  H0002 D102 J 将 反 转 运行 指令 写 人 D102 
本 - 反 转 活 行 
| | 一 | MOV H0206 D100 J 将 站 续 利 功能 代码 写 入 D100 
2# 变 频 速 度 ee 
指定 从 站 和 功能 代 但 
MOV  H3000 D101 J 将 通信 地 址 号 写 入 D101 
_ 地 址 设 定 
| MOV HODAC D102 J 湖人 ARG500) 
i 频率 给 定 2 
| 片上 信 机 | MOV H0106 D100 | 将 站 号 和 功能 代码 写 入 D100 
、 指定 从 站 和 功能 代码 
MOV  H300] D101 将 通信 地 址 号 写 和 人 D101 
地 址 设 定 
| MOV H0006 D102 将 白 由 停车 指令 写 和 D102 
4 由 停车 
多 路 通信 程序 ( 略 ) 
J | MODCOM 00001 D100 ”D200 M100| 一 | Modeom 通 信 指 今 
200ms 吏 新 ex i 
通信 通道 数据 保存 
Modcom 通 信 指 令 通信 数据 通信 指示 


图 6-12 Modbus RTU 通信 协议 程序 示例 2 


泛 的 一 种 。 在 6. 2 节 的 程序 实例 2 中 ， 又 对 RS 485 专用 通信 协议 以 实例 形式 作 了 讲解 和 分 
析 。 限 于 篇 幅 ， 其 他 通信 模式 ， 在 这 里 就 不 一 一 讲解 了 。 读 者 可 配合 学 习 和 阅读 RS 485 的 
相关 资料 ， 并 注意 研读 编程 手册 和 通信 手册 中 给 出 的 通信 范例 ， 和 找 出 变频 器 说 明 书 的 相关 
参数 值 ， 并 将 其 作用 和 弄 明 白 。 如 图 6-9 一 样 ， 弄 明白 各 设置 数据 (如 H3000、H6、D100 
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等 ) 的 作用 和 来 龙 去 脉 ， 对 程序 做 一 侦 详 尽 的 注解 ， 则 掌握 RS 485 通信 程序 的 编程 ， 即 指 
日 可 待 了 。 








6.2 PLC 与 步 进 电动 机 


6.2.1 步 进 电动 机 的 性 能 与 作用 概述 

步 进 电动 机 是 将 电 脉冲 信号 转化 为 角 位 移 或 线 位 移 的 一 位 电动 元 件 ， 当 步 进 驱动 器 每 接 
收 一 个 脉冲 控制 信号 ， 即 驱动 步 进 电动 机 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 的 角度 〈 步 距 角 ) ， 故 
称 为 步 进 电动 机 。 非 过 载 情况 下 ， 步 进 电动 机 的 转速 和 停止 位 置 只 取决 于 脉冲 信和 号 的 频率 和 
脉冲 数 ， 而 不 受 负载 变化 的 影响 。 利 用 这 一 线性 关系 ， 可 以 通过 控制 给 定 信号 的 脉冲 个 数 来 
控制 角 位 移 量 ， 从 而 达到 准确 定位 的 目的 。 同 时 可 以 控制 脉冲 频率 的 高 低 来 控制 步 进 电 动机 
的 运转 速度 ， 达 到 调 速 的 目的 。 与 普通 电动 机 相 比 ， 即 具有 调 速 性 能 ， 又 具有 较 精 确 的 定位 
功能 ， 而 且 低 速 时 的 转 抢 较 大 ， 调 速 范围 也 更 宽 。 

在 速度 和 位 置 控制 系统 中 ， 步 进 电动 机 驱动 系统 具有 运行 可 靠 、 结 构 简单 、 成 本 低 、 维 
修 方便 等 优点 ， 其 步 距 角 不 会 因 电 压 、 电 流 、 温 度 等 因素 而 波动 ， 可 以 做 到 频繁 快速 起 动 、 
反 转 和 制 动 。 在 机 械 制造 、 印 刷 、 化 工 等 工业 领域 的 应 用 也 极为 广泛 。 

按 运行 原理 和 结构 型 式 ， 步 进 电 动机 可 分 为 多 种 类 型 ， 其 中 以 永 磁 式 (BD) 、 磁 阻 式 
(BC) 、 感 应 子 式 (或 混合 式 BYG) 和 直线 式 步 进 电动 机 最 为 常见 。 

1. 步 进 电动 机 的 基本 参数 和 特性 

1) 固有 步 距 角 。 它 表示 控制 系统 每 发 一 个 步 进 脉冲 信号 ， 步 进 电 动机 所 转动 的 角度 。 
步 进 电动 机 出 厂 时 给 出 了 一 个 步 距 角 的 值 ， 如 86BYG250A 型 步 进 电动 机 给 出 的 值 为 0. 9°/ 
1. 8" (表示 半 步 工作 时 为 0.9° 、 整 步 工 作 时 为 1. 8°)， 这 个 步 距 角 可 以 称 之 为 “ 步 进 电动 机 
固有 步 距 角 ”， 它 不 一 定 是 步 进 电 动机 实际 工作 时 的 真正 步 距 角 ， 真 正 的 步 距 角 和 了 驱动 器 有 
关 。 

2) 步 进 电动 机 的 相 数 。 是 指 步 进 电动 机 内 部 的 线圈 组 数 ， 目 前 常用 的 有 二 相 、 三 相 、 
四 相 、 五 相 步 进 电动 机 。 电 动机 相 数 不 同 ， 其 步 距 角 也 不 同 , 一 般 二 相 电 动机 的 步 距 角 为 
0. 9°/1. 8°、 三 相 的 为 0.75°/1.5°、 五 相 的 为 0.36°/0.72°? 。 在 没有 细 分 驱动 器 时 ， 用 户主 
要 靠 选 择 不 同 相 数 的 步 进 电动 机 来 满足 对 步 距 角 的 要 求 。 如 果 使 用 细 分 驱动 器 ， 用 户 只 需 在 
驱动 器 上 改变 细 分 数 ， 就 可 以 改变 步 距 角 。 

3) 保持 转 矩 。 是 指 步 进 电 动机 通电 但 没有 转动 时 ， 定 子 锁 住 转子 的 力矩 。 它 是 步 进 电 
动机 最 重要 的 参数 之 一 ， 通 常 步 进 电 动机 在 低速 时 的 力矩 接近 保持 转 矩 。 由 于 步 进 电动 机 的 
输出 力矩 随 速度 的 增 大 而 不 断 衰减 ， 输 出 功率 也 随 速度 的 增 大 而 变化 ， 所 以 保持 转 抢 就 成 为 
了 衡量 步 进 电动 机 最 重要 的 参数 之 一 。 比 如 ， 当 人 们 说 2N . m 的 步 进 电动 机 ， 在 没有 特殊 
说 明 的 情况 下 是 指 保持 转 矩 为 2N .nm 的 步 进 电 动机 。 

4) 一 般 步 进 电动 机 的 精度 为 步 进 角 的 3% ~5% ， 且 不 累积 。 

5) 空 载 起 动 频率 ， 即 步 进 电动 机 在 空 载 情况 下 能 够 正常 起 动 的 脉冲 频率 ， 如 果 脉 冲 频 
率 高 于 该 值 ， 电 动机 不 能 正常 起 动 ， 可 能 发 生 技 步 或 堵 转 。 在 有 负载 的 情况 下 ， 起 动 频 率 应 
更 低 。 如 果 要 使 电动 机 达到 高 速 转动 ， 脉 冲 频 率 应 该 有 加 速 过 程 ， 即 起 动 频率 较 低 ， 然 后 按 
一 定 加 速度 升 到 所 希望 的 高 频率 值 (电动 机 转速 从 低速 升 到 高 速 )。 
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6) 运转 电流 ， 即 额定 相 电 流 值 ， 据 此 可 选择 驱动 器 输出 电流 值 。 

7) 供电 电压 ， 步 进 电动 机 的 供电 电压 范围 一 般 较 宽 ， 如 DC 12 ~48V 或 DC 80 ~350V。 
电源 电压 通常 根据 电动 机 的 工作 转速 和 响应 要 求 来 选择 。 

二 相 电 动机 的 供电 一 般 为 12 ~ 48V， 步 距 角 为 0.9°/1.8°， 即 整 步 为 1.8°， 半 步 为 
0.9°。 一 人 台 步 进 电 动机 ， 相 数 (绕组 数 ) 是 固定 不 变 的 ， 但 可 运行 于 二 相 4 拍 或 二 相 8 拍 的 
两 种 运行 模式 下 。 当 运行 于 二 相 4 拍 模式 下 时 ， 步 矩 角 为 1. 8， 运行 于 二 相 8 拍 模式 下 时 ， 
步 矩 角 为 0.9。。 当 采用 带 细 分 的 步 进 驱动 器 时 ， 其 步 矩 角 根 据 细 分 设 定 值 而 有 更 大 范围 的 
变化 。 

8) 步 进 电动 机 的 拍 数 : 完成 一 个 磁场 周期 变化 所 需要 脉冲 数 (绕组 导电 状态 ) ， 指 步 
进 电动 机 转 过 一 个 齿 距 角 所 需 的 脉冲 数 。 图 6- 13 为 二 相 4 拍 运行 模式 下 的 绕组 电流 回路 图 ， 
Sl ~ S4 4 只 开关 按 一 定 次 序 通 断 ( 若 为 基本 步 单 激励 方式 ) 任 一 时 刻 总 是 两 只 开关 闭合 ， 
只 形成 一 相 电 流 ， 则 形成 Ls 一 16np 一 18s 一 1pc 按 4 拍 规 律 变化 的 绕组 电流 ; 若 为 两 相 激励 方 




































































式 一 一 同时 形成 两 相 绕组 电流 ， 则 形成 We 、Icp 一 JpA、Ico 一 JaA 、1pc 一 IAp 、1pc 按 4 拍 规律 
变化 的 绕组 电流 。 
A+( 红 )o- 
下 ”sg2 S3 闭 合 :A+B 一 
A 相 ] S2 引 闭 合 :C+D 
S1 S3 闭 合 :B+A- 
A-( 蓝 ) o- El E2 人 SI1 S4 闭 合 :C-DT+ 
B 机 
B+( 绿 ) B-( 黑 ) 





















































图 6-13 二 相 步 进 电动 机 结构 与 绕组 电流 回路 图 





如 控制 S1 ~ S4 开关 按 规律 开通 ， 使 之 形成 按 fg 一 Ap 、7cp 一 Tb 一 有 一 fp 一 有 一 TD、 
Jpe 一 Jpc 一 Lp 、1pc 按 8 拍 变化 的 绕组 电流 ， 则 可 使 步 进 电动 机 工作 于 二 相 8 拍 的 工作 模式 
之 下 。 实 际 的 驱动 电路 一 一 步 进 驱动 器 ， 即 是 将 S1 ~ S4 换 成 了 晶体 管 开关 元 件 ， 控 制 其 通 
断 规 律 ， 完 成 对 步 进 电动 机 的 驱动 任务 。 

步 进 电 动机 需 由 步 进 驱动 器 (由 电子 电路 构成 ) 驱动 ， 因 而 其 工作 模式 和 步 矩 角 的 大 
小 ， 取 决 于 步 进 电 动机 驱动 器 的 相关 设置 。 

2. 步 进 电动 机 驱动 器 的 基本 参数 和 特性 

1) 供电 电源 ， 可 据 所 驱动 步 进 电 动机 的 电源 规格 进行 选择 。 交 流 电 源 供电 的 ， 如 AC 
80V， 可 用 220V 市 电 经 降 压 变压器 ， 提 供给 驱动 器 。 选 用 变压器 时 ， 需 同时 考虑 电压 和 电 
流 两 方面 的 工作 参数 。 如 电流 值 3A， 由 算式 80V x3A =240VA 得 出 的 是 视 在 功率 值 ， 达 不 
到 3A 的 实际 输出 能 力 ， 应 将 计算 结果 再 乘 以 1.5 以 上 的 系数 ， 选 用 220/80V，400VA 以 上 
的 变压器 ， 作 为 电源 输入 。 

2) 输出 电流 值 。 产 品 标注 值 往往 为 峰值 输出 能 力 ， 选 用 时 ， 最 低 应 按 步 进 电 动机 额定 
电流 值 的 2 倍 以 上 。 
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输出 电流 的 档 位 ， 一 般 操作 面板 上 的 拨 码 开关 进行 人 工整 定 ， 如 0.9 ~3A。 这 也 是 一 种 
过 载 保 护 整 定 ， 整 定 值 可 参考 步 进 电动 机 的 工作 电流 值 。 一 般 有 8 级 整定 档次 。 

3) 励磁 方式 : 整 步 、 半 步 、4 细 分 、8 细 分 、16 细 分 、32 细 分 、64 细 分 。 半 步 实际 上 
是 2 细 分 ， 细 分 级 别 越 高 ， 步 矩 角 武 小 ， 而 电动 机 转速 越 低 。 

但 细 分 并 不 等 同 于 精度 ，4 细 分 后 步 距 角 为 0.45°, 0.45° 的 步 距 角 误差 有 可 能 大 于 
1. 8° 的 步 距 角 误差 ， 这 同时 也 取决 于 步 进 驱动 器 软 、 硬 件 电路 处 理 对 细 分 电流 的 控制 精 
度 。 细 分 不 仅 调整 了 步 距 角 的 大 小 和 电动 机 的 运转 速度 ,使 相 电 流 的 变化 更 为 平缓 ， 细 
分 级 别 高 一 些 ， 电 动机 的 振动 和 噪声 就 会 小 一 些 。 可 以 说 ， 细 分 其 实 改善 了 电动 机 的 运 
行 性 能 。 

对 于 二 相 步 进 电动 机 ， 整 步 的 步 距 角 为 1. 8"， 也 即 是 200 个 脉冲 转 一 圈 。 

二 相 步 进 电 动机 的 转速 公式 : 转速 ( 转 /分 ) =60 x (控制 频率 /200) x 细 分 数 

若 控制 信号 脉冲 为 10kHz， 细 分 数 4， 则 可 以 得 出 步 进 电动 机 的 控制 转速 为 75 转 /min。 
可 知 100kHz 控制 脉冲 下 ， 最 高 转速 仅 为 750 转 /min。 控 制 信 号 为 10 个 脉冲 ， 可 知 步 进 电 动 
机 的 主轴 旋转 角度 为 18°。 

步 进 驱动 器 的 控制 面板 ， 也 设 有 细 分 拨 码 开关 ， 也 对 细 分 值 进行 设置 。 

步 进 电动 机 很 少 给 出 最 高 转速 这 一 指标 ， 经 测试 ， 两 相 步 进 电动 机 的 空 载 转速 最 高 可 以 
达到 2000 转 /min 以 上 ， 但 一 般 不 将 其 运用 高 速 区 域 。 因 为 步 进 电动 机 的 转 矩 随 着 转速 的 升 
高 下 降 很 快 ， 转速 高 到 一 定 程 度 只 有 极 小 的 力矩 。 步 进 电 动机 在 低速 下 的 运行 性 能 才 有 实际 
意义 ， 一般 是 每 分 钟 100 转 到 600 转 ， 考 虑 到 用 户 使 用 机 械 减 速 装置 带 负 载 ， 要 使 电动 机 提 
供 足 够 的 力矩 ， 电 动机 的 常态 速度 常常 被 选择 在 每 分 钟 几 十 转 ， 此 时 电动 机 功率 大 、 效 率 
高 、 噪 声 低 ， 至 于 振动 问题 ， 则 要 靠 增 加 驱动 器 细 分 的 方法 加 以 解决 了 。 

图 6-14 为 两 相 步 进 电 动机 驱动 器 的 接线 图 ， 控 制 设备 可 以 是 PLC 的 输出 电路 ， 也 可 以 
是 其 他 电器 设备 。 步 进 电 动机 驱动 器 最 重要 的 控制 信号 有 两 个 ， 脉冲 信号 和 方向 信和 号。 不 仅 
































































































































































































































































































































+5V 公共 端 
输入 电路 
尝 制 输 于 电路 用 肪 间 信 号 输 入 
< 一 方向 信号 输入 平 二 上 
| _ | 脱 机 信 吕 输入 
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步 进 电动 机 
| A+ 如 志 立 
| ~ A 
Pn B+ 
控制 设备 Re 
步 进 电 动机 驱动 器 
AC/DC 电 源 DC+ 
AC 220V | 40V 输 出 he 
































图 6-14 两 相 步 进 电动 机 驱动 需 接 线 图 
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仅 是 PLC， 任 何 设备 只 要 能 给 出 这 两 个 控制 信号 ， 便 能 控制 步 进 电 动机 的 步 进 、 转 速 和 旋转 
方向 。 

从 脉冲 信号 输入 脚 输入 的 是 频率 可 变 的 、 脉 冲 个 数 可 控 的 脉冲 信号 ， 这 种 信和 号 可 由 纯 硬 
件 电路 或 软件 程序 生成 ; 方向 信号 则 为 常规 开关 量 信 号 。 下 面 对 步 时 电动 机 驱动 需 的 几 个 控 
制 信号 及 其 他 接线 做 一 简要 的 说 明 。 

1) 脉冲 信号 输入 端 (CP) : 由 控制 设备 发 送 脉冲 个 数 与 频率 可 变化 的 控制 脉冲 ， 控 制 
步 进 电动 机 的 转速 和 步 进 距离 ;信和 号 要 求 为 矩形 脉冲 ， 脉 冲 宽度 不 低 于 6 ~ 10us， 信 和 号 间隔 
大 于 6 ~10ps， 低 电 平 幅 值 0 ~1V， 高 电 平 幅 值 达 4 ~6V。 工 作 方式 ， 一 般 为 脉冲 边沿 触发 ， 
每 输入 一 个 脉冲 信号 ， 电 动机 转 过 一 个 步 距 角 ( 步 进 一 次 )。 

2) 方向 信号 输入 端 (CW/ACCW) : 输入 开关 量 电压 信号 。 端 子 开路 状态 下 ， 为 静态 高 
电 平 ，CP 端子 有 脉冲 信号 输入 时 ， 步 进 电动 机 正 转 ; 控制 信号 生效 使 方向 输入 端 为 低 电 乎 
时 ， 在 脉冲 信号 输入 期 间 ， 反 转 。 

注意 : 该 端子 控制 电路 不 管 接 通 与 断 开 与 否 ， 步 进 电动 机 都 有 可 能 运转 ， 只 是 运转 方向 
不 同 墨 了。 机 型 不 同 ， 对 应 正 、 反 转 的 电 平 值 可 能 有 所 不 同 。 如 有 的 CWZCWW 端子 为 高 电 
平时 ， 反 转 。 

这 两 个 控制 端子 一 般 为 必 接 端子 ， 即 使 只 需 一 个 转向 。 接 和 方向 控制 的 目的 ， 在 单 转向 
时 ， 相 当 于 起 停 信 号 。 

方向 信号 应 先 于 脉冲 信号 给 出 ， 一 般 应 超前 脉冲 10ps 给 出 ， 进 行 正 反 转 控制 切换 。 

3) 脱 机 信和 号 输入 端 (FREE ) : FREE 指 通电 运行 前 步 时 进 电动 机 的 静止 力矩 〈 锁 定 转 
子 力矩 ) 。 一 般 步 进 驱动 器 在 脉冲 信和 号 无 输出 时 ， 仍 输出 一 静态 直流 电压 ， 产 生 静 止 力矩 以 
锁 住 转子 不 动 。 而 当 有 脱 机 信和 号 时 解除 自 锁 功 能 ， 转 子 处 于 自由 状态 并 且 不 响应 脉冲 信和 号 输 
入 。 

在 不 断 电 情况 下 ， 要 手动 调整 转子 位 置 时 ， 为 步 进 驱 动 器 输入 脱 机 信号 ， 可 使 转子 解除 
锁定 状态 ， 进 行 手动 操作 或 调节 ， 调 整 完毕 后 ， 再 解除 脱 机 信和 号 。 

注意 : 有 些 步 进 驱动 器 ， 该 端子 定义 为 HOLD (励磁 控制 信号 输入 ) ， 端 子 接 通 状态 下 ， 
有 转子 锁定 力 抢 产生 ， 步 进 电动 机 允许 运行 。 端 子 开 路 状态 下 ， 反 而 为 脱 机 状态 。 

4) 故障 信号 输出 端 (ERR) : 为 开路 集 电极 输出 或 触 点 输出 方式 ， 在 过 电流 、 欠 电压 、 
过 电压 、 电 动机 连 线 接 错 等 故障 发 生 时 ， 步 时 驱动 器 停止 输出 ， 同 时 发 出 故障 报警 信号 。 操 
作 面 板 还 有 各 种 运行 、 故 障 指 示 灯 ， 配 合 显示 步 进 驱动 器 的 工作 状态 。 

5) 输出 接线 端 (A +/A -/B +/ZB - ) 与 步 进 电动 机 的 绕组 引线 对 应 相连 接 。 改 变 电 动 
机 转向 时 ， 除 改变 CWZCCW 端子 信和 号外， 也 可 以 用 改变 输出 端子 的 方法 来 改变 电动 机 转 
向 ， 将 A+ 、A- 端 子 互 调 ， 便 使 步 进 电 动机 的 转向 改变 。 

6) 供电 电源 端 (AC 80V 或 DC 40V) : 直流 供电 时 ， 可 采用 仪 用 开关 电源 ， 注 意 电 流 
供给 能 力 应 大 于 步 进 电 动机 的 2 倍 ; 交流 供电 时 ， 可 采用 220V《80V 或 380V/80V 降 压 变 压 
器 ， 电 流 供 给 能 力 应 大 于 步 进 电动 机 的 1.5 倍 以 上 。 如 果 负 载 较 轻 ， 转 速 也 要 求 较 低 ， 而 步 
进 电动 机 与 驱动 器 的 供电 电压 范围 又 宽 ， 可 以 适当 降低 电源 供电 电压 ， 以 延长 电动 机 和 驱动 
器 的 寿命 。 
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6.2.2 PLC 脉冲 程序 
利用 PLC 输出 的 可 控 脉 冲 信 号 
机 的 控制 方法 的 一 种 。 
电动 机 的 控制 。 
号 也 被 广泛 地 用 于 其 他 用 途 ， 
1. PLSY、PLSV、PLSR、PWM 等 脉冲 输出 指 
PLC 有 丰富 的 脉冲 输出 功能 ， 图 


的 编写 





广义 上 讲 ， 














(或 称 作 频 率 信号 ) 来 控制 步 进 电动 机 ， 
当然 ，PLC 输出 的 脉冲 信号 ， 





只 是 步 进 电 动 


也 并 不 是 单纯 用 于 对 步 进 电动 机 和 伺服 








众多 含有 振荡 电路 的 电子 设备 都 可 以 输出 脉冲 信号 ， 同 时 脉冲 信 


如 音响 报警 。 



























































6-15 的 PLC 脉冲 指 








令 的 应 用 
令 程序 示例 中 ，PLSY 为 脉冲 输出 




















































































































































































































人 令 PLSY 应 
INC DI 了 
闭合 时 D1 中 每 个 周期 加 1 加 1 | 政变 D1 中 的 数值 /频率 调节 
X2 DEC DI! | 
闭合 时 D1 中 每 个 周期 减 1 减 1 
X0 X0 闭合 时 ， 
| PLSY D1 k20 Y0] 和 内 部 数 但 的 
a 指定 频率 sn | 20 个 肪 种 全 号 
闭合 讨 市 信 史 给 由 指定 频率 值 由 ii 
闭合 时 脉冲 信 咏 输 让 峡 溃 输出 脉 浊 个 数 输出 端 
M8029 
- 0 ( YY7 ) 脉冲 发 送 完毕 指示 
标志 继 电 齿 / 设 定 脉冲 发 完 后 闭合 
脉冲 输出 指令 PLSV 应 
_ M0 闭合 | 上 ， 

让 | PLSV D10 Y1 Y4 上 于 | 内 六 他 首 本 
指定 频率 值 方向 信号 “| 频率 信号，D10 数值 为 让 
闭合 时 脉冲 信 苇 输出 , 内 信 世 

呈 可 变 脉冲 输出 。 输出 端 V4 ON, NAN YHOFP 

PWM 凋 宽 脉冲 指令 与 RAMP 斜坡 信 吕 指令 的 配合 应 
LX0 三 了 放 要 妆 动 六 和 让 枉 让 
| [| MOYP KO D1 | 站 设置 起 动 起 始 幅度 
| MOVP K100 D2 上 设 兰 起 动 结束 的 师 度 
i M50 
| | /| 志 RAMP DI D2 D3 Ki000 上 | 伍 D3 中 数值 按 斜 波 规律 变化 
笠 坡 信 刁 变化 时 间 
D3 中 内 容 同 D1 变化 为 D2 
C0 一 PwM D3 kg00 Yi 十] 可 调 防 帘 的 肪 输出 
调 宽 脉冲 ,指定 周期 
指定 脉 宽 输出 端 
M8029 
图 80 [ DSET M50 ”上 M50 置 位 控制 
标志 由 只 人 
人 执行 完毕 动作 ( C0 K2 六 一 对 M8029 状态 计数 
计数 设 定 值 2 
M50 de 
; 起 动 结束 后 ， 
《 T0 K100 ) | 常 速 运行 时 章 整 定 
本 计数 设 定 值 2 
| MoOvP ”KKI00 DI 上 | 设置 停机 起 始 幅 度 
| MOvP Ko D2 生 设置 停止 结束 的 幅度 
X10 _ 
| | | RSR C0 使 C0 清 零 








图 6-15 ”PLC 脉冲 指令 


程序 示例 
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此 令 ，PLSV 为 可 变 脉 冲 输出 指令 ， 两 者 输出 都 为 占 空 比 为 50% 的 矩形 脉冲 信号 ， 前 者 输出 
脉冲 个 数 可 以 设 定 (由 K20 常数 指定 ) ， 后 者 输出 的 脉冲 个 数 不 能 指定 ， 但 频率 指定 值 可 在 
正 、 负 之 间 变 化 ， 并 且 有 方向 信号 输出 。PLSY 指令 电路 将 Y0 输出 端 接 一 只 压 膜 陶瓷 片 或 
小 功率 扬声器 ， 接 通 X0 端子 时 会 有 短 时 音响 信号 输出 ， 可 用 作 报 警 信 号 或 门铃 信和 号。 音响 
的 音调 高 低 可 由 X1、X2 进行 调节 。 

PLSY 和 PLSV 脉冲 指令 下 输出 的 脉冲 信号 ， 也 适合 用 作 步 进 电 动机 和 伺服 电动 机 的 转 
速 控制 信号 。 

程序 中 ，M8029 为 功能 指令 执行 结束 的 标志 继电器 ， 线 圈 由 系统 驱动 。 在 Y0 或 Yl 脉 
冲 发 送 完 毕 后 (是 配合 PLSY 指令 动作 的 ) ， 其 触 点 闭合 。 

PLSY、PLSV 脉冲 指令 ， 都 是 直接 按 给 定 频率 值 (或 脉冲 个 数 ) 输出 ， 用 作 电 动机 驱动 
言 号 时 ， 没 有 软 起 和 软 停 过 程 ， 因 而 需要 配合 RAMP 斜坡 信号 ， 才 更 为 适宜 。PWM 指令 是 
一 种 调 宽 脉冲 输出 控制 指令 ， 其 输出 可 等 效 为 可 变 直 流 电压 (甚至 不 需 作 滤波 处 理 ) ， 在 输 
出 电路 24V 供电 下 ， 可 方便 设置 与 形成 0~5V 或 0 ~ 10V 的 输出 电压 范围 ， 并 可 控制 输出 电 
压 的 升 / 降 时 间 和 幅度 ， 完 成 对 外 控 电 器 (或 电动 机 ) 设备 的 软 起 / 软 停机 控制 。PWM 输出 
脉冲 信号 ， 更 宜 作为 模拟 或 可 控 电 压 信 号 来 使 用 ， 如 代替 D/A 转换 模块 ， 对 变频 器 实施 调 
速 控 制 。 

将 PLSY 输出 矩形 波 与 PWM 输出 可 调 脉 宽 波形 进行 比较 ， 可 以 看 出 : PLSY 指令 输出 波 
形 ， 脉 冲 占 空 比 固定 〈 其 输出 等 效 直流 电压 值 约 为 输出 电路 供电 电压 值 的 0.5 倍 ) ， 输 出 脉 
冲 个 数 可 由 常数 指定 ; PMW 指令 输出 波形 ， 其 周期 由 常数 指定 ， 但 脉冲 宽度 也 即 脉冲 占 空 
比 是 可 变 的 ， 而 且 脉 宽 所 占 时 间 宽 度 总 是 要 小 于 周期 了 的 宽度 ， 因 而 其 等 效 输出 直流 电压 
可 在 控制 电路 电源 电压 的 0 ~99% 之 间 调 节 。 如 图 6-16 所 示 。 


脉 宽 :D3 数据 












































脉冲 个 数 ;K20 指定 


UN Tn 





周期 7:D1 数据 周期 TK800 指定 
PLSY 指令 输出 波形 (Y0) PWM 指令 输出 波 彤 (Y1) 





图 6-16 PLSY 与 PWM 指令 输出 波形 比较 

将 PWM 调 宽 指令 与 RAMP 斜坡 指令 相配 合 ， 使 Y1 端子 按 要 求 输 出 可 调 电 压 信号 ， 现 将 
其 控制 过 程 (控制 电动 机 软 起 动 / 软 停车 ) 简 述 如 下 : 端子 X0 闭合 ,将 K0 写 人 D1，K100 写 
人 D2, 设置 起 动 时 斜坡 电压 幅度 从 0 ~100， 从 而 限定 软 起 动 的 信号 电压 范围 ，X1 闭合 后 ，D3 
中 内 容 为 D1 至 D2 数值 内 容 的 缓慢 变化 ， 其 变化 时 间 为 1000 个 扫描 周期 ( 可 编程 设 定 固定 扫 
描 周期 ， 从 而 使 变化 软 起 时 间 更 为 恒定 ， 固 定 扫 描 时 间 可 写 入 D8039，M8039 同时 被 驱动 ) ， 
此 时 Y1 输出 的 PWM 波形 按 D3 脉 宽 数据 变化 趋势 与 “指定 周期 (K800) ”限定 ， 输 出 0 ~ 
5V (假定 上 限 值 为 SV) 按 1000 个 周期 逐渐 变化 上 升 的 电压 值 ， 当 RAMP 执行 完毕 后 ， 标 
志 继 电器 M8029 动作 ， 置 位 M30， 中 断 RAMP 的 输入 电路 ， 同 时 使 计数 器 C0 当前 计数 值 为 
1; 定时 吉 TO 因 M50 被 置 位 而 输出 延 时 接 通信 号 ， 延 时 时 间 为 10s， 即 Y1 输出 5V 电压 信 
号 一 一 外 部 设备 常 速 运行 的 时 间 为 10s，Y1 维持 5V 输出 10s 后 ，T0 动作 ， 向 D1、D2 中 写 
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入 软 停机 数据 ， 使 YI 的 输出 电压 幅度 在 1000 个 扫描 周期 内 按 5 ~ 0V 的 变化 趋势 进行 ， 直 
至 输出 为 0， 同 时 也 将 M50 复位 ， 重 新 又 接 通 RAMP 指令 的 输入 电路 ，RAMP 指令 执行 完毕 
后 ,标志 继电器 M8029 再 次 动作 ，C0 中 当前 计数 值 等 于 设 定 值 ，C0 动作 , 使 PWM 输入 电 
路 中 断 ，Y1 输入 中 止 ， 外 部 受 控 设 备 (电动 机 ) 停机 。 

该 段 程 序 完 成 了 软 起 动 ， 常 速 运行 、 软 停机 的 完整 控制 过 程 ， 程 序 通 过 PWM 调 宽 输出 
脉冲 指令 、RAMP 电压 斜坡 指令 及 标志 继电器 M8029 动作 状态 的 配合 ， 软 起 、 常 速 运行 、 
软 停 的 过 程 切换 由 M8029 来 触发 ， 软 起 、 软 停 不 同 的 数据 ， 由 改写 D1 、D2 内 部 数据 来 完 
成 ，RAMP 指令 控制 当前 数据 在 规定 扫描 次 数 期 间 在 两 预定 值 之 间 线 性 变化 ， 从 而 令 Y1 的 
输出 电压 按 设 定 要 求 进行 变化 。 

标志 继电器 ， 在 动作 切换 的 控制 过 程 中 ， 起 到 了 重要 的 作用 。 

另外 ，PLSR 〈 带 加 减速 脉冲 控制 指令 ) ， 用 一 条 指令 即 完成 了 定 脉冲 数 〈 定 距离 ) 输 
出 和 起 动 /停止 时 的 加 减速 控制 ， 应 用 更 为 方便 了 ， 如 图 6-17 所 示 。 


XI 
上 一 户 - PLSR K500 D0 K3000 Y0 二 




















最 高 频率 (Hz) 加 减速 时 间 (ms) 输出 端 
带 加 减速 脉冲 输出 总 输出 脉冲 数 指定 
FOND 二 二 二 二 二 三 一 一 一 一 霹 山 频 闪 (K500) 


| le 
1 总 输 出 脉冲 数 (D0 数据 指定 ) | 


加 减速 时 间 3000ms 加 减速 时 间 3000ms 
(K3000) (K3000) 




















图 6-17 PLSR ( 带 加 减速 脉冲 控制 指令 ) 应 用 示例 
nln 
a sie pn 
上 述 程序 ， 无 论 哪 种 脉冲 信号 ， 均 是 由 Y0 或 Y1 端子 来 输出 ， 并 且 标 志 继电器 M8029 
ee ai 尖子 、 特 殊 辅 助 继电器 或 特殊 数据 寄存 器 还 有 哪些 呢 ? 表 
6-10 为 高 速 脉 冲 输出 的 相关 指令 与 元 件 表 。 
表 6-10 高速 脉冲 输出 的 相关 指令 与 元 件 表 












































类 别 指令 名 称 首 令 内 容 及 作用 
脉冲 输出 PLSY: 设置 脉冲 频率 、 输 出 脉冲 个 数 、 输 出 端子 
可 变速 脉冲 输出 PLSV: 设置 脉冲 频率 、 输 出 端子 、 旋 转 方向 信号 输出 端子 
脉冲 输出 PLSR， 设 置 最 高 频率 、 输 出 脉冲 总 数 、 加 减速 时 间 、 答 出 端 
带 加 减速 脉冲 输出 : 设置 最 高 频率 、 输 出 脉冲 总 数 、 加 减速 时 间 、 输 出 端 
子 
调 宽 脉冲 输出 PWM: 设置 输出 脉冲 宽度 、 脉 冲 周期 、 输 出 端子 
RAMP: 设置 两 个 预定 值 、 目 标 值 中 的 内 容 按 设置 扫描 时 间 
斜坡 信号 在 两 个 预 设 值 之 间 变 化 ,与 PLSY、PLSV、PWM 指令 配合 ， 完 
关联 指令 成 加 减速 功能 
脉冲 密度 SPD: 设置 频率 信号 来 源 、 时 间 单 位 、 结 果 存 放 地 址 ， 能 将 
了 X、Y 脉冲 个 数 在 单位 时 间 内 计数 ， 具 有 频率 计 功能 
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( 续 ) 
类 别 指令 名 称 指令 内 容 及 作用 
首 令 执行 结束 标志 M8029: RAMP、PLSY 等 指令 执行 结束 后 动作 
脉冲 输出 中 标志 M8147: Y0 输出 中 ON; M8148: Yl 输出 中 ON 
特殊 辅助 继电器 








M8145: 被 驱动 时 Y0 输出 停止 ; M8146 : 被 驱动 时 Yl 输出 


水 冲 输出 禁 
脉冲 输 止 停止 





D8141 (高 位 ) D8140 (低位 ) : Y0 输出 脉冲 数 〈 反 转 时 减 
少 ) 
D8143 (高 位 ) D8142 (低位 ) : Yl 输出 脉冲 数 〈 反 转 时 减 
少 ) 
输出 端 脉冲 输出 端子 仅 能 指定 Y0、Y1 输出 端 ， 用 于 高 速 脉冲 输出 


脉冲 计数 寄存 器 1 





特殊 数据 寄存 器 




















脉冲 计数 寄存 器 2 



































脉冲 指令 的 应 用 特点 : 

ee 束 脉冲 输出 ， 只 能 选用 晶体 管 输 
出 型 PLC。Y0 ~ Y1 使 用 电压 范围 : DC5 ~ 24V; 电流 范围 : 10 ~ 100mA; 输出 频率 范围 ， 
100kHz 以 下 。 

2) 脉冲 指令 可 以 处 理 16 位 数据 ， 也 可 以 处 理 32 位 数据 。 处 理 32 位 数据 时 用 到 两 个 数 
据 寄存 器 ， 高 位 寄存 器 和 低位 寄存 器 。 

3) 在 运行 中 改变 给 定 频率 值 ， 输 出 频率 也 随 之 发 生 改 变 。 

4) 将 脉冲 个 数 设置 为 “K0” 后 ， 输 出 脉冲 个 数 不 受 限制 。 

5) 指令 输入 电路 OFF 后 ， 输 出 也 即时 中 止 。 输 入 电路 接 通 后 ， 从 初始 状态 开始 动作 。 
不 像 其 他 功能 指令 一 样 有 保持 功能 。 

2. 其 他 脉冲 输出 指令 

ZRN (原点 回归 ) 和 DRVI (相对 定位 ) 、DRVA (绝对 定位 ) 指令 都 被 归 类 于 “定位 
指令 ”， 都 能 处 理 输出 脉冲 信号 (也 为 一 种 脉冲 输出 指令 )， 但 同时 具有 定位 功能 ， 在 对 步 
进 电动 机 、 伺 服 电动 机 的 控制 上 ， 应 用 较 多 。 

(1) ZRN 的 应 用 

ZRN 指令 ， 在 应 用 DRVI 相对 位 置 和 DRVA 绝对 位 置 控制 时 ，PLC 利用 自身 产生 的 正 转 
脉冲 数 或 反 转 脉冲 数 进 行当 前 值 的 增 减 ， 并 将 其 保存 在 当前 值 寄存 器 (D8140 ~ D8143) 中 。 
换言之 ， 步 进 电动 机 所 正 转 或 反 转 所 运行 的 距离 〈 对 应 输出 脉冲 数 ) 被 PLC 记忆 ， 或 者 说 ， 
此 机 械 位 置 被 PLC 记忆 并 保持 ， 并 作为 机 械 定位 的 控制 参考 。 

但 PLC 断 电 时 ，PLC 所 记忆 的 机 械 位 置 会 消失 掉 ， 因 而 在 上 电 和 初始 运行 时 ， 必 须 执 
行 原点 回归 ， 将 机 械 原 点 的 数据 写 入 数据 寄存 器 D8140 (D8141) 中 (对 应 Y0 输出 端 ) ， 以 
使 机 械 原点 与 PLC 的 程序 原点 相 一 致 。 

应 用 ZRN 指令 ， 需 注意 设置 脉冲 输出 端 ， 并 找到 输出 端 对 应 数据 寄存 器 、 输 出 端 标 志 
继电器 和 执行 结束 标志 继电器 ， 灵 活 运 用 指令 和 输出 端 对 应 的 数据 寄存 器 及 相应 的 标志 继 电 
器 ， 可 大 大 提高 编程 效率 。 

图 6-18 为 ZRN (原点 回归 ) 指令 应 用 示例 。 输 入 电路 尽量 选用 特殊 型 辅助 继电器 的 触 
点 信和 号， 用 SET、RST 指令 控制 ， 避 免 因 X 端子 有 接触 不 良 而 造成 脉冲 信号 的 随机 性 中 断 。 
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开始 速度 和 扑 行 速度 都 可 以 用 十 进 制 常数 直接 给 定 和 D、C、T、V、Z 等 间接 给 定 




































































| | [| DZRN K1000 K100 X3 Yo 有 
闭合 时 执行 原点 回归 井 始 速度 (HD) 近 点 信号 输出 端 
把 行 速度 (Hz 
,M8147 
| SET MO 
| Y0 脉冲 监控 EE J 
原点 信号 写 人 
Wl [| DMov K0 D8140 
I 原点 信号 写 人 2 a 
传送 0 至 :Y0 脉冲 数据 寄存 器 
使 程序 原点 与 机 械 原 点 一 敏 
| RSsT MO | 
a 原点 信号 写 人 
2 近 点 
机 械 原点 - 初始 位 置 
扑 行 速度 原点 回归 速度 1000Hz 
100Hz J 
< 度 1 
长 度 2 长 度 
X3 状态 — | EN OFF 











图 6-18 ZRN (原点 回归 ) 指令 应 用 示例 


M11 闭合 后 ，Y0 开始 输出 1000Hz 的 脉冲 信和 号， 执行 元 件 快速 向 原点 移动 ( 反 转 ) ; 移 
动 至 近 点 开关 (〈 限 位 开关 或 接近 开关 等 ) 时 ,使 近 点 信号 X3 为 ON，Y0 输出 100Hz 的 脉冲 
信号 ， 执 行 元 件 以 爬行 速度 继续 向 原点 移动 ， 执 行 元 件 移 离 X3 ， 使 X3 为 OFF 时 ，Y0 输出 
停止 。 

Y0 输出 停止 后 ， 对 应 执行 结束 标志 继电器 M8029 由 OFF 变 为 ON; 对 应 Y0 监控 继电器 
M8147 由 ON 变 为 OFF。 图 6-18 程序 实例 中 ， 用 M8147 的 动作 信号 触发 M0， 将 M8140 内 部 
的 原 数 据 清 零 ， 使 程序 原点 与 机 械 原点 保持 一 致 。 这 样 ，Y0 再 输出 正 转 信号 时 ，D8140 可 
将 Y0 正 转 脉 冲 数 在 0 的 基础 上 ， 进 行 正确 的 “记忆 ”。 

可 见 ， 让 行 频率 越 低 ， 扑 行距 离 越 短 ， 回 归 机 械 原 点 的 精度 越 高 。 近 点 信号 X3 由 ON 
而 变 为 OFF 后 ， 系 统 执行 中 断 处 理 ，Y0 输出 即时 中 止 , 一 定 程度 上 保障 了 原点 定位 的 精 
度 。 当 近 点 信号 采用 其 他 元 件 (如 M) 触 点 时 ， 应 考虑 受 PLC 运算 周期 的 影响 ， 使 原点 回 
归 的 偏差 增 大 。 在 ZRN 指令 执行 过 程 中 ， 旦 M11 开 断 ， 对 ZRN 的 执行 会 即时 中 止 ，Y0 停 
止 输出 。 

(2) DRVA 指令 的 应 用 

DRVA 指令 是 以 绝对 方式 执行 绝对 位 置 控制 的 指令 ， 其 目标 位 置 指 定 ， 不 是 对 应 于 当前 
位 置 (或 初始 位 置 ) 。 而 是 以 机 械 ( 程序) 原点 为 依据 ， 正 转 时 Y0 输出 端 所 对 应 D8140 内 
部 数值 在 0 基础 上 相 加 ， 反 转 时 在 原点 数据 基础 上 相 减 ， 并 同时 具有 方向 信号 输出 。 最 高 速 
度 、 基 底 速 度 和 加 、 减 速 时 间 均 可 由 指定 特殊 数据 寄存 器 设 定 。 

图 6-19 为 DRVA 指令 应 用 示例 ， 当 脉冲 个 数 数值 较 小 ， 可 存放 于 低位 数据 寄存 融 
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D8140 中 ， 我 们 只 需 弄 明白 D8140 中 的 数据 是 如 何 对 应 执行 元 件 所 处 的 当前 位 置 就 可 以 
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| SET MI10 
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X12 
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2 目标 点 D8140 数 据 :-1000 了 当 痢 们 和 D8140 数据 :1000 

















图 6-19 DRVA 指令 应 用 示例 


当 X11 正 转 控制 按钮 按 下 ，5000 个 脉冲 数 〈 正 转 定位 ) 数据 写 入 DO0， 此 时 若 执行 元 件 
处 于 1000 个 脉冲 数 的 当前 位 置 上 ，D8140 内 部 写 人 数据 即 为 1000。 则 Y0 只 需 输出 4000 
(5000 -1000) 个 脉冲 ， 就 能 使 执行 元 件 定位 在 设 定 的 5000 脉冲 数 处 。 执 行 元 件 到 位 后 ， 
D8140 内 部 数据 变 为 5000。 

当 设 定 脉 冲 数 5000 大 于 当前 值 脉 冲 数 1000 时 ， 执 行 元 件 正 转 右 行 ， 方 向 信号 Y7 ON 
输出 ; 若 设 定 脉冲 数 为 500， 小 于 当前 值 信 号 1000 时 ， 执 行 元 件 需 左 行 后 退 ， 方 向 信号 Y7 
OFF， 步 进 电 动机 反 向 运行 ， 若 执行 元 件 处 于 5000 脉冲 数位 置 ，D8140 的 当前 值 为 5000， 
与 设 定 脉冲 个 数 相等 ，DRVA 指令 虽 在 执行 当中 ，Y0 并 不 输出 脉冲 ， 步 进 电 动机 处 于 原 位 
不 动 。 

输出 端 Y7 可 与 步 进 电动 机 的 方向 控制 端 相 接 ， 对 其 运转 方向 进行 控制 。 

当 执 行 元 件 处 于 机 械 原 点 时 ，D8140 内 部 数据 为 0。X12 反 转 信号 输入 ，D0 被 写 和 人 开 - 
1000 数据 ， 执 行 元件 反 转 左 行 ， 移 动 至 - 1000 位 置 点 执行 结束 ， 同 时 D8140 被 写 人 - 1000 
的 数据 。 在 左 行 过 程 中 ， 方 向 信号 Y7 为 OFF， 输 出 反 转 方向 标志 (控制) 信号。 方向 信号 
输出 端子 可 任意 指定 Y 输出 端 , 但 需 注 意 在 使 用 IO 扩展 的 输出 点 时 ， 仍 需 选 用 晶体 管 输 
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出 型 的 ， 以 免 继电器 输出 型 因 信号 延迟 造成 反方 向 误 转 。 或 者 Y7 仅 用 作 方 向 指示 ， 方 向 给 
定 采用 别 的 输出 端子 如 Y3 ，Y3 为 ON 经 一 定 延 时 后 ， 再 执行 DRVA 指令 ， 使 方向 信号 超前 
于 脉冲 输出 指令 ， 控 制 更 为 可 靠 。 

DRVA 指令 执行 结束 后 ，M8147 动作 ,将 M10 复位 。 

使 用 DRVA 指令 可 方便 控制 执行 元 件 定 位 于 与 原点 相对 的 绝对 位 置 上 。 注 意 ， 绝 对 位 
置 定位 的 前 提 ， 是 PLC 上 电 或 初始 运行 时 ， 必 须 用 ZRN 指令 先行 确定 一 个 机 械 (程序 ) 原 
点 ， 此 原点 数据 为 D8140 所 记忆 。 

步 进 电动 机 的 实际 运行 当中 ， 直 接 高 速 运行 在 某 种 频率 下 (如 单纯 使 用 PLSY 指令 给 
定 ) 时 ， 一 是 形成 很 大 的 机 械 和 电气 冲击 ， 二 是 起 动 时 必定 要 有 一 个 由 零 速 到 全 速 的 升 速 
过 程 ， 步 进 电 动机 不 能 一 下 子 达 到 给 定 转速 ， 而 出 现 “ 竺 转 ” 现 象 ， 也 会 造成 定位 不 够 准 
确 。 而 对 DRVA 指令 ,输出 脉冲 过 程 内 含 起 动 升 速 、 运 行 常 速 和 停止 降 速 这 程 一 一 设 定 脉 
冲 个 数 作为 总 脉冲 数 包 括 了 升 速 脉冲 数 和 降 速 脉冲 数 ， 能 避免 以 上 两 种 缺点 。 

DRVA 指令 执行 时 ， 对 最 高 运行 频率 、 基 底 频率 和 加 减 、 速 时 间 设 置 所 对 应 的 特殊 数据 
寄存 器 编号 与 功能 见 表 6-11 。 

表 6-11 DRVA 指令 对 应 的 特殊 数据 寄存 器 编号 与 功能 












































数据 寄存 器 编号 设置 内 容 及 作 
意义 : 执行 时 的 最 高 速度 ， 设 置 最 高 频率 ， 加 减速 时 间 是 计算 由 基底 频率 升 到 最 高 
D8146 (低位 ) 频率 的 时 间 ， 所 以 改变 D8146 的 值 可 以 更 准确 的 设 定 执 行 元 件 的 加 减速 时 间 
D8147 (高 位 ) 初始 值 ，100000Hz， 由 DRVA 指令 内 部 的 常数 指定 输出 频率 后 ， 按 指定 输出 频率 执 
行 








意义 : 执行 时 的 偏 置 速度 ， 设 置 基底 频率 ， 起 始 的 执行 速度 并 非 从 0 开始 ， 基 底 频 
率 取决 于 最 高 转速 和 加 、 减 速 时 间 的 设置 














D8145 

















意义 加、 减速 设置 ,设置 加 、 减 速 时 间 ， 初始 值 ，100ms; 可 用 MOV 指令 进行 更 
D8148 新 ， 当 按 指定 输出 频率 运行 时 ， 加 、 减 速 时 间 比 D8148 中 给 定时 间 要 短 ， 需 要 注意 ， 
D8148 中 给 定时 间 是 指 由 基底 频率 上 升 到 最 高 转速 时 的 加 减速 时 间 
































6. 2.3 ”PLC 控制 步 进 电动 机 程序 实例 一 一 一 机 件 研 磨 机 控制 程序 

这 是 对 加 工 机 件 用 砂轮 研 麻 的 机 床 自动 控制 系统 ， 用 拨 齿 和 拨 齿 到 位 信号 控制 步 进 电动 
机 的 动作 ， 对 加 工 工件 进行 研磨 。 步 进 电 动机 所 完成 的 工 步 有 两 种 次 序 。 第 一 种 工 步 次 序 : 
拨 齿 一 压 锯 / 进 刀 一 双 退 一 双 进 一 回 原点 一 松 锯 再 回 到 拨 齿 工 步 ， 循环 进行 ， 直 到 拨 具 计数 
到 ,停机 ; 第 二 种 工 步 次 序 : 拨 齿 一 压 锯 / 进 刀 一 回 原点 一 松 锯 ， 再 回 到 拨 具 工 步 ， 循环 进 
行 ， 直 到 拨 具 计数 到 ， 停 机 。 根 据 运行 工 况 的 不 同 ， 可 在 文本 显示 屏 的 屏幕 切换 两 种 工 步 次 
序 。 

工作 过 程 中 ， 还 对 水 泵 起 停 、 砂 轮 的 正 反 转 等 进行 配合 控制 。 进 刀 、 退 刀 的 距离 与 进退 
速度 可 在 文本 显示 屏 的 屏 面 进行 设置 ， 相 关 操 作 与 工作 状态 也 能 在 屏 面 显示 。 

该 系统 由 FX1X -20MT 晶体 管 输出 型 PLC 和 0P320 - A 文本 显示 屏 及 步 进 驱动 器 和 三 
相 混 合式 步 进 电动 机 ， 和 和 水泵、 砂轮 的 工 频 起 停电 路 构成 ， 如 图 6-20 所 示 ， 水泵 、 人 砂轮 等 
工 频 控 制 的 主 电路 省 略 未 画 ， 但 整体 的 控制 电路 都 已 画 出 。 
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拨 ” 原 本 
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离 问 制 制 停 转 转 民 
E23 多 2 外 
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图 6-20 ”机 件 研 磨 机 控制 电路 接线 图 













































































AC 80~220V/5A 











工 步 中 进 刀 、 退 刀 的 距离 要 依据 机 械 原点 进行 参考 ， 拨 齿 动作 的 开始 和 结束 也 要 有 位 置 
信号 的 输入 ,原点 及 拨 上 从 、 拨 齿 到 位 信号 都 由 接近 开关 提供 输入 信号 。 男 外 ， 还 输入 自动 运 
行 和 急 停 /自动 运行 停止 两 个 控制 信号 。 

Y0 端子 为 脉冲 信号 输出 端 ，Y1 端子 为 方向 信号 输出 端 ， 两 端子 输出 信号 分 别 接 入 步 进 
电动 机 的 脉冲 /转速 信号 输入 端 (CP +ZCP - ) 和 方向 控制 信号 输入 端 (CW +ZCW - )。 电 
动机 的 转速 和 运转 距离 完全 取决 于 脉冲 /转速 信号 端子 输入 脉冲 的 频率 和 脉冲 个 数 。 当 
CW +/CW -端子 为 ON 时 ， 电 动机 正 转 ; 当 CW +/CW -端子 为 OFF 时 ,电动 机 反 转 ， 由 
此 对 电动 机 旋转 方向 进行 控制 。 

步 进 电动 机 驱动 器 的 信号 端子 其 控制 电压 的 标准 值 为 +SV， 但 PLC 的 输出 端子 控制 电 
路 的 供电 电压 值 ， 为 兼顾 端子 内 部 晶体 管 的 供电 范围 和 外 接 24V 继电器 的 供电 要 求 ， 是 采 
用 DC24 供电 电源 的 。 若 将 PLC 的 输出 信和 号 端子 直接 引入 步 进 电动 机 驱动 器 ， 会 引起 步 进 驱 
动 器 信号 输入 端子 内 部 器 件 的 损坏 ， 故 应 先 将 PLC 输出 端 串 接 R1 、R2 〈 阻 值 为 2k0) 降 压 
限 流 电 阻 后 ， 再 与 步 进 驱动 右 输 入 端子 连接 。 

步 进 电动 机 的 供电 电压 为 DC80 ~350V， 相 电流 为 3A， 故 选用 AC80 ~220V/5A 的 步 进 
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电动 机 驱动 器 ， 为 考虑 其 长 期 安全 和 运行， 经 750VA 降 压 变压器 ， 为 步 进 驱动 器 送 入 AC160V 
的 电源 电压 。 

图 6-21 为 机 件 研 磨 机 程序 第 一 段 ， 为 系统 运行 和 停止 的 信号 形成 电路 、 上 电 时 步 进 电 
动机 的 执行 元 件 回 原点 的 信号 形成 电路 及 各 工 步 急 停 (异常 状态 下 ) 的 控制 电路 。 利 用 
M8002 输出 的 上 电 初 始 脉冲 信号 作为 上 电 时 执行 元 件 回 原点 的 触发 信号 ， 急 停电 路 则 由 一 个 
ZRST 批 次 复位 指令 ， 对 M10、M11、M12、M13 各 个 工 步 同时 复位 。 



























































































































































































































































M8014 
1 | - INC D4020 D4020 中 数值 加 MImin 
lmin 脉冲 加 加 1 和 
12 =K1440 D4020 [ INC D4022 ] D4022 中 数值 加 1/24h 
D4020=1440 | 时 加 1 | 
3 输入 回路 接 通 _ 
失信 辐 赂 区 国 [| RST D4020 有 | 清 零 1 次 /24n 
4 =K300 D4022 《 M3000 “六 -| PLC 上 中 300 天 后 
D4022=300 时 M3000 闭合 (停电 保持 ) 
输入 回路 接 通 - 
5 RST D4022 法 于 1 次 8 
1 | 上 | 清 零 1 次 /300 大 
Xs5 
6 Ee 《 T6 K600 ) 一 1 X5 端子 闭合 6s 
; 6s 定时 器 T6 触 点 输出 
T6 - 
7 | RST M3000 门 | 复位 M3000 
XS 本 
8 SET M101 动 运行 信号 
动 - 动 ” 
9 2 [RST ”M101 二 | 自动 停止 信号 
急 停 . -4 动 ” 
10 人 | /| | SET MI0 | 
加 - 电 时 回 原点 触发 信号 
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图 6-21 机 件 研磨 机 程序 第 一 自 





图 6-21 中 点 画 线 框 中 的 程序 ， 是 “ 绕 有 意味 ”的 一 段 程序 ， 它 与 各 工 步 的 控制 毫 无 
关联 ， 但 与 系统 运行 却 有 很 大 的 关系 。 我 们 在 现场 对 工控 设备 进行 修理 时 ， 也 许 会 碰 到 
类 似 由 点 画 线 框 内 程序 造成 的 “故障 ”的 。 这 是 一 段 使 设备 定时 产生 “停机 故障 ”的 程 
序 ， 辅助 继 电器 M3000 为 PLC 上 电 300 天 后 动作 的 继电器 ， 其 常 闭 触 点 串 接 于 第 二 上 段 程 
序 的 12 行 中 。 正 常情 况 下 ， 设 备 运 行 300 天 便 停止 运行 了 ， 此 时 按 常 规 操作 方式 点 X5 端 
子 外 接 的 自动 按钮 ,设备 还 是 不 能 起 动 。 但 持续 将 SB1 按 下 6s 以 后 ,设备 会 再 度 投 入 正常 
运行 。 

分 析 本 例 这 类 的 程序 ， 需 将 PLC 的 端子 接线 、 程 序 与 文本 显示 屏 的 画面 数据 三 者 结合 ， 
才能 看 出 究竟 来 。 程 序 中 ， 数 据 寄存 器 D 的 数据 来 源 及 M 信号 ， 有 可 能 来 自 屏 画面 的 设 定 
寄存 髓 ， 及 屏 面 按键 信号 ; 屏 面 上 的 数值 监控 显示 (如 长 度 、 温 度 、 压 力 等 ) 和 状态 指示 
灯 (如 电动 机 运行 指示 等 )， 则 都 是 来 自 程序 中 的 数据 寄存 器 的 内 部 数据 及 M、Y 元 件 的 
ON/OFF 状态 。 
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当 文本 显示 屏 有 故障 或 通信 不 良 时 ， 因 数据 传输 的 “障碍 ”可 能 会 使 PLC 的 程序 运行 
“ 卡 达 ”， 产 生 运行 故 障 。 这 在 现场 维修 和 程序 调试 时 ， 都 是 要 注意 的 地 方 。 

单 从 程序 中 ， 会 感觉 某 些 元 件 的 来 历 很 “ 突 元 ”， 前 后 没有 因果 关系 ， 就 要 联想 到 这 个 
元 件 很 可 能 来 自 于 文本 显示 屏 或 触摸 屏 ; 某 寄存 器 或 M、X、Y 元 件 ， 并 未 在 程序 中 发 生 作 
用 ， 则 其 有 可 能 被 “ 调 往 ” 屏 面 ， 用 于 监控 指示 了 。 

将 画面 数据 与 程序 两 者 结合 起 来 ， 才 更 容易 “ 读 懂 程序 ”。 

图 6-23 为 机 件 研 磨 机 程序 第 二 段 ， 这 是 一 段 “MC NO M0” 主 控 指令 限定 下 的 一 段 工 步 
控制 程序 ， 两 种 上 文 所 述 的 工 步 次 序 ， 都 是 这 段 程 序 中 被 控制 和 生成 。 两 种 工 步 的 切换 由 
“ 双 进 模式 M5” 的 触 点 状态 来 控制 ，M5 来 自 屏 的 位 开关 信和 号。 图 6-22 为 文本 显示 屏 的 首 
页 画面 内 容 。 


















































使 德 自动 化 0539-8562518 
砂轮 正 转 忠 @ 〇 水 系 忠 OO 〇 
具 数 12. 12 双 进 旗 由 名 





图 6-22 文本 显示 屏 面 面 第 1 页 :“ 首 页 画面 ” 





双 进 许昌 中 对 “ 双 进 ”的 设置 有 3 个 内 容 : “ 双 进 ”， 文字 提示 ; 手 形 按 键 提示 
键 : 本 名 ”|] 万 手 型 厂 隐 形 才 定 义 为 ， 数字 键 4， 手 形 ; 总 图 号 : 由 起 引 太 设 证 线圈 “ 广 画面 中转 “ 广 设置 激 据 
定义 为 设 定 线圈 ，M5;， cam 下 设 Nom caE Peiu 动 作 属性 定义 为 “ 取 反 ”， 每 操作 
一 次 键 ，M5 的 ONMOFF 状态 即 翻转 一 次 ， 第 一 次 按 下 数字 按键 4 时 ， 执 行 第 一 种 工 步 的 次 序 ， 
再 一 次 按 下 数字 按键 4 时 ， 则 执行 第 二 种 工 步 次 序 ; 为 了 操作 可 靠 起 见 ， 使 操作 人 员 能 明显 判断 
数字 4 键 已 被 按 下 ， 又 加 了 一 个 操作 指示 灯 显 示 ， 当 按键 按 下 时 ， 指 示 灯 同步 点 亮 ， 指 示 操 作 状 
态 。 将 指示 灯 设 置 为 钱 轿 号 : | 了 IE 汉 、 种 类 : ”| 国 形 了 | 、 有 下 给 ， 当 
数字 按键 4 动作 时 ， 该 指示 灯 点 亮 ， 不 动作 时 熄灭 ， 其 状态 对 应 于 M5 按键 (线圈 ) 。 

程序 第 二 段 采 用 SET M10、SET M11、SET M12、SET M13 指令 ， 与 后 续 电 路 中 RS T 
M10、RST M11、RST M12 、RST M13 指令 相配 合 ， 形 成 了 “ 仿 步 进 ” 程 序 ， 由 M10 ~ M13 
的 触 点 信号 形成 了 回 原点 、 进 刀 、 双 退 、 双 进 的 工 步 控制 模式 。M10 ~ M13 这 4 只 继电器 ， 
在 文中 又 被 称 为 “ 工 步 继 电器 ”。 

这 几 个 工 步 动 作 ， 除 了 对 变频 器 的 运转 和 停止 控制 外 ， 主 要 是 针对 步 进 电 动机 的 进 、 退 
距离 和 起 动 、 停 机 的 控制 。 

图 6-24 机 件 研磨 机 程序 第 三 段 ， 为 步 进 电动 机 的 回 原点 、 前 进 、 后 退 的 控制 程序 ， 由 
工 步 继 电器 M10 ~ M13 的 触 点 作为 ZRN 、DRVA 指令 电路 的 输入 元 件 ， 由 执行 结束 标志 继 电 
器 M8029 作为 原点 数据 写 信 和 工 步 继 电器 M10 ~ M13 的 复位 控制 。 

“ 回 原点 ” 工 步 利用 ZRN 指令 完成 机 械 复 位 和 原点 数据 写 入 (D8140)。“ 双 进 ” 和 
“ 双 退 ”的 控制 工 步 ， 则 由 PLC 自行 据 屏 面 已 预 置 的 “ 进 刀 距离 ”、“ 进 刀 频 率 ”、“ 双 退 距 
离 ” 和 “ 双 退 频率 ”数据 ， 与 D8140 已 写 “ 原 点 数据 ” 相 比 较 ， 从 而 从 Y0 端子 输出 相应 
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MI101 C0 ”x6 Y7 
| I [MC No Mo 二 
动 ” 拨 肯 计数 急 停 主 控 指令 
MO T1 
/ ( Ma 六 | 
外 拨 齿 时 间 拨 齿 中 继 1 
闻 | 氢 拓 中 继 1 一 一作 TI Kk OQ 
拨 齿 I 时 间 
站 HS 回 不 点 
Tl T2 
n 预 信 时间 MM ( M4 ”Qo 
退 万 时 延 时 庄 锯 到 位 
a 松 锦 
压 句 到 位 
Tl T3 
‘ 肌 丙 站 辣 I ( M6 六 一 
延 时 进 刀 
MS (3 KI 
延 时 进 妨 
2 - SET MIl | 
| | 全 SET MI2  ] 
屏 Ei 
} a SET MI3 | 
六 旭 六 进 
} a | 3 SET MI0 | 
进 刀 ”。 双 进 模式 性 
M13 屏 / 键 信人 中 
| 双 进 
( T2 KK 六 
回 原点 > 
MI10 退 刀 时 延 时 ” 松 锯 
| MCR NO 
图 6-23 机 件 研 磨 机 程序 第 二 段 

















3 动 / 主 控 于 始 








摊 齿 动作 控制 








挨 齿 时 间 控 制 


斥 错 动作 控制 





上 庄 锯 动作 控制 

















置 位 “ 同 诛 点 ”江上 沙 


延 时 松 锯 控 制 

















站 动 / 主 控 结束 





频率 和 数量 的 脉冲 信号 。 当 处 于 前 进 状 态 时 ，Y1 同时 输出 方向 信号 (ON)， 控 制 步 进 电动 


机 作 正 转运 行 。 








与 该 段 程序 相对 应 的 画面 (第 2 页 、 第 3 页 画面 ) 如 图 6-25 和 图 6-26 所 示 。 


该 画面 内 容 : 3 条 文字 提示 。 调 用 了 3 个 “设置 型 ”数据 寄存 器 和 两 个 画面 跳 转 按键 。 


进 刀 距离. 属性 设置 , 设置 数据 寄存 絮 的 编号 ， 





寄存 器 导 : 站 二 





|aao2 








文本 提示 ; 12345 寄存 器 


廊 设 定 D4002 。 








“ 退 刀 频率 ”数据 寄存 器 为 D4000， 程 序 上 标注 为 原点 回归 速度 。“ 进 刀 频 率 ” 设 置 为 
“ 设 定 ”， 编 号 为 D4004。 画 面 右 下 角 为 画面 跳 转 按键 ， 分 别 将 按键 “| 全 |”“| 于 |” 设 置 为 向 


1 号 、3 号 画面 的 跳 转 按键 。 
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37 [ ZRN ”D4000 K50 X0  Y0 站 原点 回归 脉冲 数 输出 电路 
可 原点 原点 回归 “原点 回归 速度 原点 (电动 负 区 转 ? 
Moa 疏 行 速度 ”脉冲 输出 

28 | PP [MOV Ko ”D8140 上 | 机 械 / 程序 原点 后 成 
执行 结束 将 D8140 清 零 
29 [| RST ”MI0 | 复位 回 原点 下 步 
M11 
30 [oye Dapoe Panoe vy Wl Wee pt 
进 刀 帮 刀 由 ! 离 D4002 房 设 置 
绝对 位 置 控制 ee 方向 | (电动 机 不 转 ) 
M13 | ，: 
31 双 进 
M8029 了 复位 进 刀 工 
32 让 RST M11 复位 进 刀 十 步 
执行 结束 
33 | ”RST M13 上 复位 双 进 下 步 
34 [DRVA D4006 D4008 YO Y1] | 
R 双 退 距离 脉 串 ”| D4006 屏 设置 
发 从 绝对 位 置 控制 双 退 频率 ”方向 | ( 电动 机 反 转 ) 
35 Ea [ ”RST M12 “二 | 复位 冯 退 工 步 
执行 结束 




















图 6-24 机 件 研磨 机 程序 第 三 段 

















图 6-25 画面 第 2 页 : 设置 画面 


























文本 显示 屏 画 面 第 3 页 ( 双 退 设置 ) 内 容 如 图 6-26 所 示 。 








一 














图 6-26 画面 第 3 页 : 双 退 设置 








设置 和 定义 图 6-24 中 第 34 行程 序 DRVA 指令 电路 中 ，D4006 、D4008 的 设 定 值 。 

“ 设 定 ” 型 数据 寄存 器 ， 内 部 数据 的 设置 ( 写 入 )， 用 屏 面 SET 按钮 、“ <” “>” 
“人 ”“V” 按 键 和 0 ~9 数字 键 相配 合 ， 进 行 数 据 写 入 或 修改 。 

画面 右 下 角 的 按钮 图 形 ， 是 将 “| 全 |” 键 定义 为 向 “画面 1 跳 转 ” 键 。 

图 6-27 机 件 研磨 机 程序 第 四 段 为 拨 贞 计数 及 计数 显示 、 砂 轮 正 、 反 转 控 制 及 水 和 泵 起 停 
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Co r ee 
Be [ RST C0 于 计数 到 白 行 清 堆 
氢 齿 计数 拨 具 计数 
X6 
37 上 |/ a 
M10 MO a 
38 | | 上 一 《 ”C0 D4010 “六 站 拨 齿 次 数 计数 器 
可 原点 动 齿 数 / 屏 设 定 
人 
_ 「 Mov Co D88 履 - 屏 显 拨 齿 计数 值 
运行 中 接 遂 传送 计数 值 ” 屏 显 未 
CO X6 M22 = 
40 | /| Y7 六 一 埃 上 央 计 数 到 时 报警 提示 
所 区 计数 | oop 人 报 千 
ie HE 
Y7 
41 报警 
T6 
42 | 一 一 | 
丰 MO 动 | | ( Y4 一 水 条 起 停 控制 
bi 
切削 水 泵 / 屏 指 示 灯 
袜 M30 屏 信号 团 削 水 条 屏 指示 大 
X6 
0 M31 / Y6 I 人 《 YS 一 砂轮 正 转 控 制 
砂轮 下 转 ”砂轮 反 转 急 停 砂轮 起 转 
/ 屏 换 作 与 显示 
46 2 | RST M32 | 砂轮 正 反 转 锁 
6 — 轮 下 反 转 锁定 
砂轮 反 转 砂轮 止 转 站 
X6 
4 i (。。Y6 。。) 一 砂轮 反 转 控制 
砂轮 反 转 ” 钞 轮 正 转 ey 砂轮 反 转 
/ 屏 操 作 与 显示 
M32 ; 
48 | — | RsT M31 砂轮 止 反 转 锁定 
砂轮 正 转 砂轮 反 转 = 抽 
49 2 ja ( ”MI ”) 一 挨 贞 中 继 2 
50 A 一 -一 TS K3 三 四 
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X2 信号 清史 
51 M3 f Y2 拨 贞 局 
\ 六 一] 拨 齿 动作 控制 
拨 具 由 继 1 按 具 
M1 
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M4 天 nee 
iE 让 压 锯 
54 [ END 二 程序 结束 








图 6-27 ”机 件 研磨 机 程序 第 四 段 
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和 压 锯 动作 控制 的 程序 ， 同 常规 继 电 控制 电路 。 计 数 器 C0 的 设 定 值 由 D4010 间接 指定 ， 
D4010 在 首页 画面 中 被 设置 为 “ 设 定 ” 型 寄存 器 ， 具 数 为 12 (两 位 显示 ); C0 的 当前 计数 
值 在 第 39 行程 序 被 写 入 D88，D88 在 首页 画面 中 被 设置 为 ( 非 设 定 ) 显示 数 为 “2” 的 寄 
存 器 ，12 ， 用 于 已 拨 齿 数 的 2 位 显示 。 

此 外 ， 砂 轮 的 正 / 反 转 控制 、 水 泵 的 运行 等 均 由 屏 面 画面 按键 (位 开关 ) 信和 号 来 控制 。 
如 砂轮 正 转 的 相关 图 形 及 设置 砂轮 反 转 由 > CB) 全 ) 含 有 文字 提示 、 按 钮 定义 和 操作 指示 3 
种 内 容 。 数 字 3 按键 的 设置 : 设 定 线圈 ，M31; 动作 属性 ， 取 反 。 指 示 灯 的 设置 : 线圈 号 
M31， 种 类 为 圆 形 ， 显 示 方 式 正 逻辑 。 按 下 数字 键 3 后 ，M31 保持 ， 指 示 灯 点 亮 。 指 示 灯 具 
有 按键 操作 监控 及 工作 状态 指示 两 种 作用 。 

水 泵 起 停 的 操作 和 显示 及 报警 指示 灯 的 画面 内 容 ， 就 不 一 一 解说 了 。 

要 说 明 一 下 的 是 : 按钮 动作 的 属性 有 几 种 设置 方法 ， 可 据 控 制 要求 灵 活 设置 。 本 例 画 面 
编辑 中 ， 所 有 的 按钮 动作 属性 均 被 定义 为 “ 取 反 ”， 即 每 次 按 下 按钮 ， 所 指定 线圈 即 被 置 为 
反 逻 辑 。 如 M31 原始 状态 为 OFF， 第 一 次 按 下 数字 按键 3 时 ，M31 由 OFF 变 为 ON，Y5 输 
出 ， 砂 轮 正 转运 行 ; 第 二 次 按 下 数字 按键 3 时 ，M31 由 ON 变 为 OFF，Y5 停止 输出 。 在 这 
里 ,“ 取 反 ” 按 键 的 设置 ， 使 之 具备 了 “ 单 按钮 起 停 ” 控 制 功能 。 
显然 ， 如 设置 为 “ON” 或 “OFF” 功 能 ， 如 同 “SET” 和 “RST” 指令 的 应 用 一 样 ， 
用 2 只 按键 才能 实现 对 Y5 的 输出 /停止 进行 控制 ， 而 设置 为 “瞬时 ON”， 则 成 为 点 动 按钮 
的 功能 。 比 较 之 下 ,“ 取 反 ” 设 置 ， 反 而 成 为 一 个 “方便 指令 ”了 。 

根据 程序 的 内 容 和 元 件 编号 (地址) ， 用 文 开 屏 制 作 监 控 和 操作 画面 ， 应 该 是 比较 容易 
完成 的 任务 。 

6.2.4 PLC 控制 步 进 电动 机 程序 实例 二 一 一 液压 铣床 控制 系统 

1. 液压 铣床 控制 系统 的 构成 和 控制 要 求 

图 6-28 为 液压 铣床 控制 系统 的 控制 电路 配 线 图 。 

系统 构成 : 由 液压 铣床 〈 仿 油泵、 水泵 ) 、PLC 、 变 频 器 、 步 进 驱动 器 和 步 进 电动 机 组 成 。 

控制 方式 : PLC 输出 脉冲 /方向 信号 ， 经 步 进 驱动 器 控制 步 进 电动 机 的 运转 与 停机 ; 
PLC 与 变频 器 采用 RS 485 通信 和 方式， 进行 速度 和 起 停 控制 ， 强 制 停止 由 PLC 端子 信号 控制 。 
有 和 手动、 自动 两 种 控制 模式 。 

控制 要 求 : 

1) 手动 控制 模式 。 手 动 方式 下 ， 主 机 起 动 ; 滑板 工 进 ; 滑板 快 退 ; 滑板 工 退 ; 主机 慢 
下 ; 主机 快 退 ; 油泵 起 停 ; 水 泵 起 停 等 ， 均 由 单 按钮 ， 进 行 起 停 操 作 。 手 动 模式 下 有 主机 反 
转 控 制 。 

2) 自动 控制 模式 ， 因 工序 特殊 ， 称 其 为 半自动 模式 较为 适宜 。 步 进 电 动机 的 运行 工 
序 : 滑板 工 进 (P04 信号 ， 同 时 主机 起 动 ) 一 滑板 工 进 停 (POF 信号 ) 一 滑板 后 退 延 时 
(T01) 一 滑板 高 速 后 退 一 滑板 后 退 停 (POE 信号 ) 一 滑板 工 进 ， 循 环 运行 。 主 机 的 运行 工序 : 
主机 慢 下 ， 高速 运 行 (P09 信号) 一 主机 慢 下 停 (变频 停机 ，P11 信和 号 ) 一 停机 时 间 控 制 
(To02 ) 一 主机 慢 下 (循环 进行 ) 。 

3) 操作 总 停 开 关 ， 除 油泵 、 水 和 泵 外 ， 变 频 器 、 步 进 电动 机 均 停止 。 

4) 步 进 电 动机 的 正 反 转 由 M52 (P41) 状态 信号 控制 ， 速 度 信 号 由 P42 端子 给 出 ， 运 行 、 
停机 和 速度 均 受 控 于 位 置 控制 指令 ， 变频 正 反 转 、 起 停 和 速度 给 定 均 由 RS 485 通信 给 定 。 
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AC20V 24v | 入 陪 油 水 夹 松 
运 泵 奈 紧 天 
Ac22ov 2G | 
l RI1 R2 CM BX 
2k 2k 220V—9 LI igs V 
三 AC 一 OOL2 变频 器 
”| 上坟 | 圭 S+ _S- | 主机 (主轴 电动 机 ) 
i oo 名 [ 
整流 滤波 人 和 A 
331 331| | 此 人 
[Co ， 认 TA- , 
DC 48V ; 步 进 
Br 动机 
此 | | 此 | 副 人 - 
fF [上 | 器 DC 48V 滑板 电动 机 
图 6-28 液压 铣床 控制 系统 的 控制 电路 配 线 图 














POE ~ P11 端子 外 接 光 电 开 关 ， 是 自动 状态 下 的 位 置 /停机 输入 信号 。 

2. LS 产 电 PLC 与 变频 器 的 RS 485 通信 的 设置 与 程序 编写 

本 控制 系统 采用 LS 产 电 PLC 和 Svig5 型 变频 器 配合 ， 该 型 号 变频 器 也 为 LS 产品 ， 两 者 
通信 可 以 采用 专用 通信 协议 ，RS 485 通信 程序 的 编写 相对 简便 一 些 ， 下 面 详解 LS 产 电 PLC 
与 变频 器 的 通信 设置 与 程序 的 编写 原则 。 

1) 变频 器 控制 参数 与 通信 参数 的 设置 。 阅 读 变频 右 说 明 书 ， 并 列 出 相关 参数 表 ， 见 表 
6-12 和 表 6-13。 












































表 6-12 ”Svigs 型 变频 器 RS 485 通信 控制 需 设置 参数 表 







































































参数 类 别 参数 序号 名 称 设置 内 容 
Dhir 0 运转 模式 选择 0 RS 485， 以 RS 485 通信 指令 ， 控 制 变 
0 设 为 5: RS 485， 以 RS 485 通信 指令 ， 作 为 运 
DRV -04 频率 模式 选择 转 频 率 指令 
1/0 46 变频 器 号 1~32， 设 为 1: 通信 序号 ,单机 (从 机 ) 通信 
L047 波 特 率 设 为 3: 9600bit/s 
通信 参数 组 IO 48 数据 丢失 处 理 默认 值 : None (无 ) ， 频 率 数据 丢失 处 理 ， 无 
L049 数据 等 待 时 间 默认 值 : 18， 数 据 上 传 等 待 时 间 为 1s 
L050 通信 协议 设 为 0: LG - BUS， 与 LG PLC 通信 专用 协议 
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表 6-13 Svig5 型 变频 器 RS 485 通信 控制 





参数 地 址 ( 基本 参数 ) 



























































参数 地 址 说 明 单位 读 / 写 (RAW) 数 值 
0000 变频 器 型 号 有 7: SV -ig5 
0002 变频 器 输入 电压 R 0: 220V; 1: 440V 
0004 允许 参数 写 人 R/W 0: 禁止 写 入 (出厂 值 ); 1: 允许 写 入 
0005 给 定 频 率 0. 01Hz R/W 所 允许 频率 范围 ( 用 户 给 定 ) 
和 流行 指 信 A 0: 停止 ; 1: 正 向 和 运行， 2; 反 向 运行 ; 
3: 故障 重启 ; 4: 故障 停止 
0007 加 速 时 间 0. 1s R/W 














表 6-13 中 的 参数 地 址 ， 有 的 可 以 读 / 写 ， 有 的 只 可 用 于 读 出 (只 能 用 于 监控 ,不 能 改 
动 ) 。 对 变频 运行 、 停 止 和 频率 给 定 ， 只 需 改 变 0004 、0005 、0006 3 个 参数 地 址 的 内 容 ， 就 
能 实现 了 。W 为 数据 写 入 功能 ， 是 一 个 直接 指定 内 存 区 寄存 器 地 址 ， 连 续 地 向 指定 的 地 址 
写 人 指定 长 度 的 数据 的 功能 。 

2) PLC 的 RS 485 通信 参数 的 设置 。 像 FX 系列 多 年 前 就 已 定型 的 产品 ， 往 往 需 要 在 程 
序 中 利用 特殊 辅助 继电器 和 特殊 数据 寄存 器 ， 来 进行 通信 参数 的 设置 。 而 最 近 几 年 来 生产 的 
比较 新 的 PLC 产品 ， 都 有 这 样 一 个 趋势 ， 通信 、1/0 口 滤波 、PID 等 控制 参数 越 来 越 不 需要 
通过 编写 大 量程 序 来 设置 ， 只 通过 编程 软件 中 的 “参数 设置 ”界面 ， 就 可 以 方便 和 简捷 地 
进行 相关 参数 的 设置 了 。 

打开 KGL _WIN 编程 软件 ， 点 出 左上 角 的 “参数 ”命令 ， 弹 出 “参数 ”设置 界面 ( 见 
图 6-29) ， 单 击 “ 通 信 1 ”命令 按钮 ， 将 通信 禁止 修改 为 “人 允许 " 。 将 波 特 率 改 为 9600， 与 
变频 器 LO 47 的 设 定 参 数 相 对 应 。 通 信和 方式 的 几 项 设置 ， 其 余 可 采用 默认 值 。 在 协议 与 模 
式 中 ， 选 中 专用 “LG 变频 器 ”。 然 后 单 击 右 上 侧 | 列 表 按 钮 ， 对 通信 地 址 进行 设置 。 录 入 列 
表 中 有 64 组 数据 ， 按 发 送 、 接 收 分 别 占 用 两 组 数据 计 ， 可 完成 对 32 台 变 频 器 的 控制 ， 但 
Svig5 变频 器 ， 最 多 接 人 台数 为 16 台 。 单 击 “0” 数 据 组 ， 弹 出 “专用 项 目 编 辑 ” 窗 口 ， 如 
图 6-30 所 示 ， 可 对 变频 器 的 站 号 、 通 信和 模式 、 通 信 数 据 存储 区 、LG 变频 器 的 通信 开始 地 址 
等 进行 设置 。 





























让 地 球 [天 一 2. 2 最 由 定稿 ] 







































































基本 | 中 断 | 通信 0 | 通信 1 PIo 整 定 | pp 运 算 | 位 控 | 模拟 量 | Hsc 0 | Hsc1 | Hsc2 | hsc3| 
通信 : 5 二 协议 与 模式 
主 站 模式 时 超时 : 500 ms 
通信 方式 
站 号 : 0 | 专用 
波 特 率 9600 | 数据 位 : ja 了 | pe 一 E 
校 驻 位 : 无 梳 验 了 | 停止 位 : 站 了 0 
通信 通道 nn 
所 从 传送 方式 : 
他 RS485 用 户 自 定 尽 
广 主 
CA 从 | 
广 无 协议 
到 6-29 ”RS 485 通信 参数 设置 步 又 1 
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i 上 已 模式 
号 : 0°31) 
站 i 站 | 2 办 


色 冲 地 址 : 上 1 (1°8) 个 接收 


区 
(PML ETC,D,S Area) : [000 
| 6 变频 器 (开始 地 址 )，]EX) : H 万 


Ca ww | 























图 6-30 RS 485 通信 参数 设置 步骤 2 








设置 通信 变频 器 站 号 “1”， 与 变频 器 LO 46 参数 的 设置 相对 应 ( 见 表 6-12); 设置 工 
作 模 式 为 “发 送 ”，PLC 向 变频 器 发 送 D0020 内 部 暂 存 的 数据 ; 设置 缓冲 地 址 为 “5”， 将 组 
冲 地 址 的 数值 一 一 每 次 发 送 所 提取 数据 长 度 设 得 大 一 些 ， 会 增加 数据 发 送 的 “流畅 度 "; 将 
LG 变频 器 开始 地 址 设 为 4 一 一 以 “0004” 参 数 (寄存 髓 ) 号 作为 发 送 (控制 指令 ) 的 首位 
寄存 器 ， 将 “发 送 数据 ” 存 人 D0020， 依 次 类 推 ， 将 0005 寄存 器 作为 第 2 位 ， 并 将 “发 送 
数据 ” 存 和 人 D0021 ， 将 0006 寄存 器 作为 第 3 位 ， 并 将 “发 送 数 据 ” 存 人 D0022。 地 址 参数 
0004 作为 发 送 数 据 的 开始 地 址 号 ， 存储 发 送 数 据 的 寄存 器 D0020， 也 同时 被 指定 。 如 图 
6-31 所 示 。 








en 





Receive 


站 号 : 右 个 ”31 


急 ; 中 地 址 : 后 (8) 


区 








ELC [FN.L.KT.CL.DS real : 


LS 变频 器 [开始 地 址 )，]EX) : 






































图 6-31 RS 485 通信 参数 设置 步 又 3 
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定义 了 0004 为 开始 地 址 ， 对 应 数据 寄存 器 为 D0020。 以 上 是 对 发 送 / 写 入 区 域 进行 设置 。 

设置 完毕 后 ， 变 频 器 CPU 即 可 获准 读 到 D0020 ~ D0022 寄存 器 内 的 数据 ， 并 将 数据 
“移入 ”相对 应 的 内 存 区 寄存 器 中 。 编 程 任务 ， 只 是 向 D0020 ~ D0022 中 写 入 相应 的 控制 数 
据 (命令 ) 即 可 以 了 。 

单 击 “1” 数 据 组 ， 对 接收 区 域 进行 设置 ， 如 图 6-32 所 示 。 将 工作 模式 设 为 “接收 ”; 
将 LG 开始 参数 地 址 设 为 H7 (00007 参数 地 址 、 对 应 D0025 ) ， 把 读 取 变 频 器 加 速 时 间 的 数 
据 放 于 D0025 中 。 


5 ~ 模式 
站 号 : 四 031) pr 


组 中 地 址 : 厅 (1"8) ® 接收 


区 
FLC (PML KTCDS hrea) : Foz5 
LE 变频 器 (了 开始 地 址 )，HEX) : x 





mi 




















图 6-32 ”RS 485 通信 参数 设置 步骤 4 


由 此 可 以 得 出 一 个 变频 器 地 址 参数 与 PLC 所 设置 “通信 专用 元 件 ” 编 号 的 对 应 表 ， 见 
表 6-14。 





























表 6-14 变频 器 通信 参数 地 址 与 PLC 设置 通信 (数据 ) 寄存 器 对 应 表 














变频 器 地 址 参数 参数 内 容 PLC “通信 数据 寄存 器 ”( 写 和 人 变频 器 ) 
00004 人 允许 参数 写 人 D0020: 数据 为 1 时 ， 变 频 器 允许 写 人 参数 
00005 给 定 频率 D0021: 频率 设 定 ， 内 部 数据 决定 运转 速度 
a D0022 : 运行 指令 ， 数 据 0， 停机; 数据 1， 正 转 ， 数据 2， 
00006 运行 指令 
反 转 
00007 加 案 竺 阐 D0025 : 从 变频 器 读 取 0007 以 下 数据 放 入 D0025 以 下 编号 的 
二 数据 寄存 器 








PLC 的 通信 设置 ， 指 定 了 数据 寄存 器 D0020 ~ D0025 作为 “通信 数据 暂 存 元 件 ” 。 在 程 
序 中 ， 只 要 改写 D0020 、D0021 、D0022 3 只 数据 寄存 器 的 内 部 数据 ， 即 可 对 变频 器 实施 起 
停 和 速度 控制 了 。 

通过 以 上 几 个 设置 步骤 ， 对 变频 器 和 PLC 的 通信 设置 都 已 完成 ， 形 成 了 如 下 这 样 一 个 
通信 协议 : 

数据 位 为 8 位 、 无 校 验 位 、 停 止 位 1 位 ( 共 9 位 )、 通 信 波 特 率 为 9600bit/s、 主 机 接收 
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等 待 时 间 为 500ms 、 接 收 等 待 时 间 为 1s 的 RS 485 通信 协议 。 
如 控制 多 台 变 频 器 ， 将 变频 器 站 号 从 2、3 、4 往 下 设置 ， 与 变频 器 I/046 参数 相对 应 ， 并 
依次 从 数据 组 2、3，4、5 往 下 设置 发 送 、 接 收 变频 器 地 址 参数 开始 地 址 与 数据 区 寄存 器 编号 。 
3) 通信 程序 的 编写 。 根 据 以 上 的 设置 ， 编 写 通信 程序 就 比较 简单 了 。 程 序 示例 如 图 
6-33 所 示 。 



















































































je 2 | Mov ”0001 ”D0020 | 一 D0020/ 参数 开始 地 址 0004 
余 遍 十 人 行 、 
全 向 D20 地 入 1 变频 允许 写 入 | 变频 器 接受 RS485 指令 
2 | MOV ”03000 ”D0021 上 一 D0021/ 参数 地 址 0005, 号 入 3000， 
向 D20 写 入 3000 频率 写 人 | 单位 00 地 党 指 令 301 
] 与 奖 兆 与 
3 | MOV ”00001 ”D0022 上 D0022/ 参数 地 址 0006, 地 人 1， 
a 正 向 运行 指令 
可 D20 艺人 1 运行 方 问 
4 | MOV ”00000 ”D0022 | D0022/ 参数 地 址 0006, 写 和 0 
”变频 停止 S 本 恋 频 停 机 命令 
hh 向 D22 她 入 0 停止 命令 变频 停机 命令 
图 6-33 ”RS 485 通信 程序 示例 1 








按 以 上 参数 设置 内 容 ， 仅 编写 4 行程 序 ， 即 能 用 RS 485 通信 指令 实现 对 变频 器 的 速度 给 
定 和 起 停 控制 操作 。 将 PLC 的 RS 485 通信 端子 + 、- 与 变频 器 的 RS 485 通信 端子 S + 、S - 相 
连接 ， 按 要 求 应 采用 双 绞 线 或 双 绞 屏蔽 线 进行 连接 ， 以 提高 抗 干扰 性 能 ， 用 电脑 下 载 图 6-33 
程序 到 PLC， 闭 合 PO 输入 端子 ， 变 频 器 按 30Hz 给 定 频 率 运 行 ， 闭 合 Pl 端子 ， 变 频 器 停机 。 

图 6- 33 程序 只 用 了 控制 指令 ， 若 需 监 视 变频 器 的 运行 状态 ， 可 编写 程序 示例 2 ( 见 图 
6-36) 。 

PLC 的 通信 程序 设置 如 图 6-34 所 示 。 





Es 站 号 类 型 FIL 1 变频 器 长 度 





1 Send D0200 5 4 而 


(0"31) 一 


纵 i 中 地 址 : |4 (1"8) 
区 
ELIC (FM,L EK TCD,S Mrea) : 


16 变频 器 (开始 地 址 )，}EX) : 











图 6-34 PLC 通信 程序 示例 2 的 接收 数据 设置 
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设置 变频 器 通信 开始 地 址 H4， 对 应 数据 寄存 区 D0100， 工 作 模 式 为 接收 ，D0100 及 以 
下 编号 寄存 器 ， 上 传 来 自 变 频 器 0004 以 下 地 址 (寄存 器 内 部 数据 ) 的 内 部 数据 ， 用 于 监控 
变频 器 的 运行 参数 。 
设置 为 发 送 模 式 ， 变 频 器 起 始 地 址 也 为 H4， 对 应 数据 寄存 区 为 D0200。D0200 寄存 器 
于 将 控制 数据 发 送 至 变频 器 ， 如 图 6-35 所 示 。 


编号 站 号 类 型 FIC LDL 变频 虽 
0 1 及 eeelye T0100 44 
1 Serd T0200 44 


四 站“31) 
既 站 地 址 : |4 ("8) 
区 
FLC [PML ETC LS hrea) : Fazmo 
L5 变 频 器 [开始 地 址 )，JHE3 : H 上 4 


加 


图 6-35 RS 485 通信 程序 示例 2 的 发 送 数 据 设置 
据 此 设置 ， 编 写 RS 485 通信 程序 示例 2 如 图 6-36 所 示 。 


|， P0000 
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| | | MOV ”D0100 ”Doo00 | 变频 器 允 许 写 入 ，D0 中 为 1 
变频 器 状态 监控 家 1 | 全数 邮 址 0004, 数据 上 传 
工 传 变频 器 运行 监控 数据 
| Mov ”D0101 ”po001 | D1 中 数值 为 运转 频率 信 
变频 运行 频率 昨 控 器 2 | 参数 地 直 0005, 数据 上 传 
| MOV ”p0102 ”D0002 上 六 反 转 时 ，D2 中 数据 为 2 
变频 运 监控 由 停机 时 ，D2 中 数据 为 0 
运转 方向 监控 圳 3 参数 地 让 0006 数据 下 伟 
| Mov D0103 。 D0003 二 D3 中 为 加 速 时 间 的 数据 
ee 参数 地 址 0007， F 传 
训 束 时间 监控 器 4 。 | 参数 Es 
| MOV ”D0104 ”D0004 | 一 | D4 中 为 减速 时 间 的 数据 
减速 时 间 监控 器 5 参数 地 址 0008, 数据 上 传 
| | nd | MOV 00001 D0200 | 参数 地 址 0004 前 为 | 
单 按钮 起 停 EN 六 过 RS485 避 今 
向 D200 写 人 2 变频 允许 气 了 人 频 路 指 
| MOV ”03000 ”D0201 上 上 | 参数 地 址 0005, 置 为 3000， 
单位 0.01, 频率 指令 30H 
名 D201 写 入 3000 ”频率 写 人 人 
| Mov 00002 D0202 | 参数 地 下 0006, 轩 为 2, 
a 人 
各 D202 写 人 2 泛 行 方向 。 | 和 牛人 
,MO001 - - 
I i [| Mov 00000 D0202 ] 多 数 地 0006, 置 为 0, 
加 下 人 各 D202 写 人 0 信 目 命令 慨 瑞 三 信人 上 指令 














图 6-36 ”RS 485 通信 程序 示例 2 
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P0 端子 信号 生效 时 ， 变 频 器 的 运行 和 操作 状态 数据 (存储 于 D0100 ~ D0104 中 ) 传送 
于 D0000 ~ D0004 数据 寄存 嚣 中， 监控 D000 ~ D004 寄存 器 中 的 数据 ， 即 可 得 到 变频 器 的 运 
行 频 率 值 ， 运 行 /停机 状态 、 加 、 减 速 时 间 等 相关 数据 ， 可 进一步 将 这 些 数 据 处 理 为 相关 控 
制 信 号 , 或 上 传 于 (文本 显示 屏 ) 监控 器 ， 用 于 对 变频 器 工作 状态 的 即时 监控 。MI 常 开 触 
点 闭合 时 ， 变 频 器 开始 以 30Hz 速度 反方 向 运转 ;M1 常 开 触 点 为 OFF 时 ， 常 闭 触 点 为 ON， 
变频 右 停 机 。 类 似 程 序 中 ， 当 不 知 某 些 寄存 右 D 的 来 源 时 ， 可 点 击 “ 参 数 设 置 ” 界 面 进行 
查看 ， 有 可 能 会 找到 其 来 龙 去 脉 ， 并 明了 其 作用 。 

与 Modbus RTU 通信 协议 相 比 ， 专 用 协议 程序 的 编写 更 为 容易 。 设 定 变 频 器 通信 参数 的 
首 地 址 号 ， 如 将 0004 作为 首 地 址 号 ， 同 时 设 定 存储 首 地址 参数 数据 的 D0020， 则 参数 0005、 
0006 的 数据 内 容 存 人 寄存 器 ， 被 自动 依次 指定 D0021 、D0022。 发 送 设 置 是 PLC 向 变频 需 内 
存 区 写 和 人 (数据) 指令 ， 控 制 变 频 咒 的 运行 ;接收 是 PLC 读 取 变 频 需 内 存 区 的 数据 ， 存 入 
寄存 器 D ， 用 于 变频 器 工作 状态 的 监控 。 发 送 与 接收 的 设置 是 一 样 的 : 指定 首 地 址 参数 和 指 
定 相应 的 寄存 器 D。 设 置 也 仅 有 两 个 内 容 : 发 送 和 接收 。 

与 Modbus RTU 通信 协议 相 比 ， 专 用 协议 是 一 个 在 “组 织 内 部 ”进行 的 信息 传递 ， 省 掉 
了 “联络 员 ”， 只 而 将 控制 指令 直接 写 入 指定 寄存 器 D 就 可 以 了 。 而 状态 监控 ， 也 只 需 将 变 
频 器 内 存 区 的 数据 “上 传 ” 指 定 寄存 器 D 就 行 了 。 

RS 485 通信 程序 也 可 以 流程 非常 清晰 ， 结 构 简 洁 ， 易 于 阅读 。 

3. PLC 与 步 进 电 动机 脉冲 控制 程序 的 编写 

为 适应 高 速 脉冲 输出 要 求 ， 选 用 了 LS 产 电 的 K7M -DRT30U 型 30 点 PLC， 输 出 端子 的 
P40 ~ P43 4 个 端子 为 晶体 管 (高 速 脉冲 ) 输出 ， 其 余 端子 为 继电器 输出 ， 各 端子 名 称 和 内 
容 见 表 6- 15。 


























表 6-15 端子 名 称 和 内 容 

































































端子 号 名 称 使 ”用 
P40 位 置 (CHO) 脉冲 输出 端子 : 1 通道 (CHO) 

P41 位 置 (CHI ) 脉冲 输出 端子 : 2 通道 ( CH1) 

P42 方向 信号 ( CHO) 1 通道 方向 信号 输出 端子 ， 反 向 时 为 ON 
P43 方向 信号 (CHI ) 2 通道 方向 信号 输出 端子 ， 反 向 时 为 ON 
公共 端 COMO、 COM1、COM2 高 速 输出 信号 公共 端 

供电 24V 输出 电路 供电 DC24V 








LS 系列 PLC 也 有 专门 用 于 位 置 控制 的 较为 丰富 的 相关 指令 ， 有 位 置 控制 和 速度 控制 两 
类 ， 位 置 控制 指令 包括 原点 指令 、 绝 对 位 置 、 相 对 位 置 等 指令 ， 各 种 功能 详细 的 应 用 及 设 
置 ， 请 参见 《LG 可 编程 逻辑 控制 器 MASTER - K120S 系列 用 户 手 册 》7.3“ 位 置 功能 ”等 内 
容 。 本 例 程序 中 ， 应 用 了 POSVEL (速度 控制 ) 和 POSCTR (位 置 控制 ) 两 个 指令 ， 表 6-16 
为 指令 说 明 及 标志 列表 。 


表 6-16 POSVEL、POSCTR 速度 指令 说 明 及 相关 标志 继电器 说 明 
类 型 指令 字符 /编号 功能 /设置 内 容 





速度 通道 : 0，P40; 1，P41 

运行 方向 : 可 由 M、P、C、T 等 元 件 触 点 指定 ，0 ， 正 方向 ; 1， 反 方向 
速度 可 设置 范围 : 5 ~ 100000 脉冲 /s 

输入 信号: 上 升 治 触发 


速度 指令 POSVEL 
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( 续 ) 
类 型 指令 字符 /编号 功能 /设置 内 容 
控制 通道 指定 : 0，P40; 1，P41 
位 置 控制 POSCTR 控制 方式 : 0， 减 速 停止 ; 1， 紧 急 停止 ; 2， 故 障 重 启 
输入 信和 号: 上升 沿 触发 
F0280 P40 运行 ， 脉 冲 输出 时 ON 
| F0282 P40 运行 状态 ， 脉 冲 输出 停止 时 ON 
标志 继电器 - 
F0283 原点 返回 运行 结束 标志 
F0288 CH0O 运行 方向 (0， 正 向 ; 1， 反 向 ) 
用 一 个 程序 示例 来 说 明 这 两 个 指令 的 应 用 方法 ( 见 图 6-37)。 
P9000 _ M0001 M1 OFF 让 方向 ， 
方向 信和 纺 方向 控制 M1 ON 反方 向 ， 
P0001 | POSVEL 00000 M0001 000010000 二 -| Pol, 起 动 触发 信号 
ON 后 起 动 ”速度 运行 输出 道道 方向 控制 速度 设置 “| P40 脉冲 箱 出 
控制 ” CH0 通道 10kpulse/s 
P0002 I 
i | POSCTR ”00000 00000 上 | 减 术 停止 
位 置 控制 ”控制 通道 控制 方式 
CH0 通 道 0 
_ P40 答 出 减速 仔 下 
系统 驱动 MD ( P0042 六 HH CH0 通 道 方向 信和 号 
可 _ 方向 信号 
方向 信号 输出 不必 编写 程序 
[| Fo280 《 P0045 ) 一 | P40 脉冲 给 出 标志 





P40 运行 标志 





P1 端子 置 ON 一 次 ， 








图 6-37 POSVEL、POSCTR 指令 程序 示例 


P40 即 按 POSVEL 指令 的 设置 内 容 输出 脉冲 信号 ， 


直到 P2 为 ON， 


按 POSCTR 设置 内 容 减 速 停止 。 运 转 方向 由 PO 端子 控制 ， 取决 于 M1 的 状态 ， 当 PO0 为 ON 


ES 


时 ， 为 反 向 运行 ， 
向 控制 端 ， 控 制 其 


二 


号 输出 。POSCTR， 可 据 控 制 要 求 设置 为 减速 停止 


序 示 例 中 ， 将 其 设置 为 减速 停止 功 
能 。 标 志 继 电器 F0280 为 P40 输出 
标志 继电器 ， 可 以 监控 P40 端子 的 
脉冲 输出 状态 。 

POSVEL、POSCTR 两 个 指令 两 
配合 ， 可 以 完成 对 步 进 电动 机 正 转 
起 停 和 反 转 起 停 的 控制 。 与 标志 继 
电器 相配 合 ， 可 方便 进行 控制 和 运 

行 状 态 的 监控 。POSVEL 指令 中 的 速 
Ee pps， 即 脉冲 数 /s， 





可 等 同 于 Hz。 起 动 过 程 中 ， 并 非 以 给 定 


速度 


此 时 P0042 方向 信号 为 系统 所 驱动 而 ON， 
运行 方向 。 此 外 ， 标 志 继 电器 F0288， 也 如 P0042 一 样 ， 可 以 提供 


该 信 


号 也 连接 步 进 电 动机 的 方 





方向 信 


、 紧 急 停 止 、 故 障 重启 3 种 控制 方式 ， 程 





设置 速度 | ----- 
/ | 保持 时 间 

| 

1 

1 

| 

1 


图 6-38 POSVEL、POSCTR 指 


速度 起 动 ， 也 有 一 个 软 起 动 过 程 。 见 图 6- 


时 间 


2 一 2 
邻 运行 示意 


锅 


38 所 示 
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的 运行 示意 图 。 

K120S 系列 PLC 的 位 置 指令 ， 同 其 他 功能 指令 一 样 ， 有 保持 功能 ; 方向 信号 由 P 输入 
端子 指定 ， 由 系统 自行 驱动 输出 端子 P42/ 或 P43 输出 。 

LS 产 电 PLC 的 位 置 和 速度 运行 控制 功能 ， 其 相关 参数 和 功能 ， 如 加 、 减 速 时 间 、 
度 范围 等 ， 都 可 以 在 编程 软件 的 “参数 ”设置 界面 中 进行 设置 ， ee 
面 





























苹 和 参数 [ 步 进 电动 机 试验 ] 
基本 | 中 断 | 通信 0 | 通信 1 | Pio 束 证 | Pi 运算 | 位 控 ”模拟 量 | HSC 0 | Hsc1 | Hsc2 | hsc3 
通道 0 通道 1 
加 速 时 间 00 ms 【〖 0-10, 000 或 0 区 ) 加 速 时 间 500 ms 【0-l0,000 或 区】 
减速 时 间 500 ms 【〔《 0-10, 000 或 [区 ) 减速 时 间 500 ms 【〔 0-10,000 或 I 区 ) 
齿轮 补 伴 。 所 脉 中 (orloo0 或 D 区 ) 齿轮 补 骨 站 pmse (0-1,000 或 I 区) 
坊 差 速度 。 后 pps GG-100,000 或 区 ) 坊 差 速度 眉 。 pps (5-100,000 或 [区 ) 
速度 限制 100000 ws。 ( 5-100,000 或 区) 速度 限制 J100000 ”pps ( 5-100, 000 或 区 ) 
原点 返回 原点 返回 
原点 返 “他 DOGADNE 其) DOG PF(005) 原点 返 “他 DOG/HONE ( 关 ) D06 ?OoT) 
辐 方式 广 DochnWE FF) HOWE F (O04) 四 方式 广 DoGyhnwE HY yonE Fos) 
广 接近 开关 广 接近 开关 
高 速 Foo0 pps -100,000 或 I 区) 高 速 Fa pps 【5-100,000 或 ID 区) 
恰 速 B00 pps 【5-100.000 或 IE&) 低速 500 pps {5-100, 000 或 IE 区 ) 
暂停 时 间 i #1 ms (0-10,000 或 哎 ) 暂停 时 间 PP #l ms 【 0-10. 000 或 0 区 ) 











图 6-39 位 控 (位 置 控 制 ) 设置 界面 

本 例 程序 对 步 进 电动 机 的 控制 无 定位 功能 ， 只 单纯 完成 正 / 反 转 起 、 停 控制 ， 利 用 了 步 
进 电 动机 低速 转 矩 特性 较 佳 和 适用 于 频繁 起 动 的 特点 ， 如 果 用 变频 器 拖 动 普 通电 动机 ， 不 易 
达到 如 此 好 的 控制 效果 。 

4. 液压 铣床 控制 系统 的 完整 程序 

系统 控制 的 主要 任务 是 在 输入 信号 的 控制 下 ， 主 机 (变频 器 ) 和 滑板 电动 机 ( 步 进 电 
动机 ) 配合 ， 主 机 拖 动机 床 主轴 运转 ， 由 滑板 电动 机 推动 机 件 进行 加 工 ， 共 同 完成 对 工序 
( 工 步 ) 的 控制 。 程 序 的 任务 ， 主 要 实施 对 步 进 电动 机 、 变 频 器 的 运行 、 停 止 和 速度 控制 ， 
并 可 以 在 手动 、 自 动 两 种 运行 模式 下 运行 。 

手动 、 自 动 控制 模式 中 都 有 对 变频 器 和 步 进 电 动机 的 相关 控制 ， 所 以 应 用 了 CALL 子 
程序 调用 指令 ， 以 优化 程序 结构 (避免 编写 大 量 重复 程序 ) 和 加 快 程序 处 理 过 程 。 变 频 
控制 和 步 进 控制 作为 子 程序 3 、 子 程序 4 两 个 独立 的 子 程序 ， 在 手动 和 自动 运行 程序 中 被 
调用 。 

K7M 系列 PLC 与 FX 系列 PLC 的 子 程序 调用 指令 应 用 方法 相同 ， 但 电路 形式 有 所 区 别 。 
前 者 主 程序 结束 后 ， 有 END 标志 ， 子 程序 标记 在 程序 的 右 母 线 处 ， 如 RBRT 1 ， 程 序 全 部 结 
束 后 不 必 再 加 END 指令 。 后 者 子 程序 标志 为 P〈 跳 转 指 针 ) 在 左 母线 的 左 侧 ， 主 程序 后 有 
FEND 标志 ， 程 序 全 部 结束 后 有 END 标志 。 两 者 都 有 子 程序 返回 标志 : RET 或 IRET。FX 系 
列 PLC 子 程序 调用 程序 实例 另 请 参见 7. 3 节 的 相关 内 容 。 

本 例 程序 ， 在 程序 内 容 上 集成 了 高 速 脉冲 输出 (用 于 控制 步 进 电动 机 ) 和 RS 485 专用 
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通信 协议 (控制 变频 器 的 起 停 与 转速 ) 和 程序 ;在 控制 功能 上 ， 有 和 手动 运行 和 自动 运行 两 
种 运行 模式 ; 在 程序 结构 上 ， 有 公用 程序 、 手 动 程序 、 自 动 程序 和 子 程序 。 因 而 具有 一 定 的 
代表 性 和 较 好 的 参考 价值 。 学 习 一 个 程序 实例 ， 并 非 仅 仅 注 重 其 对 编程 指令 的 应 用 ， 对 
编程 方法 、 程 序 结构 ， 也 应 注意 吸取 其 有 益 的 经 验 ， 为 我 所 用 。 其 程序 结构 图 如 图 6-40 
所 示 。 


















































ss 
EH .3 本 上 











手动 运行 程序 一 一 子 程序 1 

子 程序 幅 套 : ( 仍 套 1 
茹 套 2: 付 频 控制 一 了 程序 3 
也 僚 3: 上 消 进 控制 一 一 -了 种 序 4 
RET: 返回 主 程序 






























































9 动 运行 程序 子 程序 2 
子 程序 能 套 : ( 绒 套 1) 

藤 套 2: 变频 控制 了 程序 3 
岩 套 3: 步 进 控制 子 程序 4 














RET: 返回 主 程 序 


























图 6-40 程序 结构 图 


图 6-41 (请 与 图 6-28 液压 铣床 控制 系统 的 控制 电路 配 线 图 相 参 照 ， 对 程序 进行 解析 ) 
共用 程序 中 ,处 理 了 油泵 、 水 泵 起 停 及 机 件 夹 紧 、 松 开 、 主 机 ( 正 转 ) 起 停 等 IO 信号 ， 
以 及 总 停 信 号 (同时 停止 变频 、 步 进 电 动机 )。 总 停 信 号 实质 上 是 向 步 进 电动 机 发 送 了 一 个 
减速 停止 指令 ， 向 变频 器 (由 RS 485 通信 ) 发 送 一 个 停机 指令 。 在 主机 起 动 信 号 中 ， 先 行 
向 变频 器 (由 RS 485 通信 ) 发 送 了 一 个 通信 指令 “允许 写 人 ”的 指令 信号 。 

对 变频 器 的 起 停 控 制 ， 应 该 说 ， 只 用 RS 485 通信 指令 即 可 完成 ， 但 应 用 户 要 求 ， 同 时 
也 采用 了 变频 器 BX ( 紧急 停止 ，ON 时 有 效 ) 控制 端子 进行 停机 控制 ， 因 而 在 第 15 行程 
序 ， 采 用 了 反 转 指令 (输出 结果 反 转 ) ，BX 端子 状态 与 RS 485 信和 号 共同 作用 ， 变 频 器 才 满 
足 运行 条 件 。 

由 P0 端子 输入 的 手动 /自动 信和 号， 分 别 驱动 CALL 调用 子 程序 指令 ， 实 现 手动 运行 程序 
和 自动 运行 程序 的 选择 与 跳 转 控 制 。 

图 6-42 所 示 程 序 是 手动 控制 主机 (变频 器 ) 控制 信号 的 汇总 处 理 ， 由 CALLP 3 子 程序 
调用 指令 ， 跳 转 到 子 程序 3， 被 继续 执行 。 只 有 主机 退 、 主 机 退 停 (变频 器 反 转 、 反 转 停 ) 
与 子 程序 3 的 正 转 控制 不 一 样 ， 故 单独 在 图 6-42 程序 中 编写 ， 其 他 相关 变频 器 正 转 与 正 转 
运行 停止 的 控制 结果 ， 都 被 跳 转 到 子 程序 3。 

变频 器 的 手动 起 停 控制 中 ， 如 主机 快 下 控制 ， 按 下 P7 端子 外 接 按钮 ， 主 机 按 RS 485 通 
信 给 定 方 向 和 速度 运行 ， 松 开 P7 按钮 ， 同 时 触发 了 一 个 变频 停机 信号 (M70) ， 变 频 顺 按 
RS 485 通信 指令 停机 ， 请 与 下 述 子 程序 3 对 照 分 析 。 
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公用 程序 电路 : 
类 紧 / 松 并 , 
A 0 [| D M0001 上 站 PA 信号 变 为 MI 脉冲 他 点 
单 按 和 钮 檬 作 
单 按钮 操作 M1 脉 六 
M0002 。 区 
人 0 《M0002”) 一 | 单 按钮 信号 形成 
DL 
夹 紧 / 松 开 信号 
/MOO0L | | Mo002 
MI 脉冲 | 1 
MO002 ee 
(P0047 夹 紧 控制 信号 输出 
/Pe (po048 松 开 控制 信号 输出 
松 
i | D M0003 上 | P8 信 和 号 变 为 M3 脉 溃 触 点 
we M3 脉冲 
M0003 P0045 ee 
Er A 《P0045 “六 一 水 泵 起 停 控 制 信号 
由 EC 
水 六 水 系 
/ MO003 P0045 
M3 脉冲 水 水 
P000C 届 
[ D Mo0004 POC 信号 变 为 M4 脉冲 触 点 
锌 泵 起 停 M4 脉 名 
MO903_ | /| E0040 (po046 油泵 起 停 控制 
M4 脉冲 “” 汕 有 泵 a 
汕 条 
/HPM0003 P0046 
M4 脉冲 神 条 
P0001 Tr 主机 起 停 的 
D M0012 i 
主机 相位 L - 单 按 钮 信号 
主机 起 停 M12 脉冲 毛 
MO001 
Me ( MOO13 单 按钮 信号 形成 
| 四 pa 
主机 起 / 停 信号 1 
/MO012 | | MO013 
M12 脉冲 
M0020 反 指令 和 主机 / 变频 器 
主机 起 停 2 2 J 变频 路 起 停 信号 答 册 
主机 起 停 
M0013 ] 变频 器 允许 写 人 指令 
于 机 起 停 信号 1 一 二 MO 00001 D0020 上 | Rs 4 通信 
变频 允许 号 入 
| PoscTR ~ 00000 00000 步 进 电动 机 的 停止 指 今 
位 置 控制 。 通道 :0 ”减速 停 上 上 
一 一 一 一 了 MOY 00000 D0022 上 | 向 变频 器 发 出 停 机 信号 
oD 变频 停 中 | 
1/ | CALLP 00001 于 动 位 置 时 ， 
1 动 /于 动 A - 执行 指针 1 子 程序 
外 部 信 史 OFF 时 为 手动 调用 子 种 序 ”执行 指针 
P000D FE 7 生动 位 置 时 ， 
了 动 /于 二 | cALLP 00002 | 抽 生 之 和 竺 季 得 序 
外 部 信号 ON 时 为 自动 调用 子 程序 ”执行 指针 
| END | 主 程 序 结束 
主 程序 结束 
图 6-41 主 程序 
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手动 这 行程 序 : - 
可 适 行程 [| SBRT 1 | 0 
1 指针 了 程序 开始 标志 | 人 
2 eee /oe Cn wo ] 
十 好 [到 工 才 LB 圭 检 闫 旭 
3 单 按钮 信号 形 
i M0007 | /IMO03A C MO03A ) 
主机 退 信号 
P0010 P0000 
M0007 M003A 
25—HH/ /| 1 
主机 退 售 总 位 
26 DA — | MOV ”0250 ”D0021 上 二] 主机 退 速度 气 人 
> 主机 速度 写 信 频 六 
| ] 发 频 反 转 号 人 
[ Mov 0002 Do022 上 | Ros 
号 入 运行 方式 
人 [L [pb NOT Moo8so| | 主机 壕 停 脉 站 信号 
29|- | 站 | MOv 00000 ”Doo21 ] 写 人 雪 速 频率 
写 入 频率 
3 站 ] 变频 停止 气 人 
2 [ MoV 00000 Do022|— 总 485 
与 人 指令 
St | T0007 70 | MOV 05000 D3510 | 写 人 证 机 高 达 数 据 
主机 快 下 主机 慢 下 主机 高 速 ” 主 机 速度 ” 
2 [人 Moo6o 六 让 机 高 速 运行 信号 
手机 /主机 快 下 
FU 「 
33 se D Mo005 二 
是 主机 慢 下 - 主机 慢 - 四 
单 按钮 信号 形成 
本 M0005 /M0033 i 
0011 0000 eh 
Pp Pp 
M0005 3 
35| 1/ nd I 
主机 慢 下 停 ”总 您 
36 下 | Mov ”03000  D3510 上 上 一 | 写 入 主机 低速 数据 
i 主机 低速 ”主机 速度 。 “| 3007 
有 (《 Mo0061 人 一 | 主机 低速 运行 信号 
主机 慢 下 信号 
38 上 | HE [ caALLP 3 | 子 程序 指 负 3 标志 
运行 中 接 道 











图 6-42 手动 运行 程序 第 1 段 


图 6-43 所 示 程 序 是 手动 控制 滑板 ( 步 进 电 动机 ) 控制 信号 的 汇总 处 理 ， 由 CALLP 4 子 
程序 调用 指令 ， 跳 转 到 子 程序 3 电路 ， 被 继续 执行 。 步 进 电动 机 的 速度 数据 被 存 于 D3510， 
而 方向 控制 信号 为 M50。 自 动 运行 程序 中 ， 方 疝 信 号 为 M51，M50、M51 共同 驱动 M52， 作 
为 步 进 电动 机 的 方向 控制 信号 。 请 将 此 有 段 程序 与 子 程序 4 连贯 起 来 进行 分 析 。 

自动 运行 程序 第 1 段 ( 见 图 6-44) 是 在 自动 模式 下 ， 集 中 处 理 对 变频 器 速度 给 定 和 起 
停 控制 的 信号 ， 然 后 由 CALLP3 子 程序 调用 指令 跳 转 至 SBRT 3 子 程序 3 标志 处 ， 继 续 执 行 。 
与 手动 模式 下 对 变频 起 停 的 控制 方式 有 所 不 同 ， 前 者 的 控制 方式 (以 主机 慢 下 控制 为 例 ): 
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P0004 /POOF io | 
谓 板 上 上进 ”滑板 十 进 售 M10 脉 冲 滑板 工 进 
前 主 且 形成 
M0010 M0030 5 按 刍 信号 形成 
yh ( M0030 
洪 板 士 进 信 号 
/M010 M0030 
二 MOV 10000 D3510 “二 一 | 写 人 滑板 高 速 数 据 
滑板 工 进 信号 滑板 高 速 ”滑板 速度 10000 
Po /PE ( ”M0040 ”| 步 进 运行 信号 
滑板 快 进 滑板 工 进 停 滑 极 运行 信和 
[CALLP 4 ”二 二 子 程序 指针 3 标志 
P0003 /PaooE 0 
滑板 快 退 滑板 快 退 停 滑 朴 快 退 
单 按钮 信 : 芝 形成 
M0012 /0031 CS 
谓 板 快 退 信 号 
/MO012 M0031 
P0005 /Pao0oE 人 
滑板 工 退 滑板 快 退 停 滑板 工 退 
单 按 饥 信号 形成 
M0006 /P08 ( Mo038 
滑板 工 退 信号 
M0006 M0038 
a 于 可 MOV 7000 D3510 ”上 一 | 学 入 滑板 低速 数据 
滑板 低速 ” 滑板 速度 7000 
M0038 / . 
ed ( M0040 步 进 运行 信号 
滑板 工 退 信号 滑板 运行 信 二 
一 一 一 一 M0050 站 J 步 进 方向 信号 
步 进 方向 信和 号 
CALLP 4 | 子 程序 指针 3 标志 
[ RET ”二 返回 主 程 记 








图 6-43 手动 运行 程序 第 2 段 




















按 下 P0009 端子 外 接 按 钮 SB9 ON 一 变频 运行 ， 松 开 SB9 (OFF) 按钮 一 变频 停机 。 变 频 的 
运行 与 停机 由 人 工 操作 SB9 来 控制 ， 自 动 模式 下 的 运行 操作 方式 是 这 样 的 : SB9 ON 一 变频 











器 起 动 运行 〈( 按 与 运行 信号 同步 写 人 的 给 定 频率 ) 一 P0011 输入 信号 动作 (主机 慢 下 停 / 光 
电 检 测 ) 一 T002 延 时 处 理 (主机 慢 下 延 时 停 ) 一 变频 停机 脉冲 产生 (D M23) 一 变频 停机 ， 
循环 执行 该 过 程 。 

将 此 段 程序 与 下 文子 程序 3， 连贯 起 来 进行 分 析 ， 可 得 出 明晰 的 控制 流程 。 


图 6-45 为 自动 运行 程序 第 2 段 ， 如 


手动 运行 程序 第 2 段 一 样 ， 也 是 对 步 进 电 动机 


本 
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动 运行 程序 
56 [ SBRT 2 2 指针 子 程 序 起 始 处 
F0012 - - 
7 和 二 I ee [ MOV ”00020 D3514 于 下 证 机 后 退 延 时 设置 
“bE ine 、 
主机 后 退 延 时 
58 [ ”MOV 00010 D3516 J 滑板 后 退 延 时 设置 
滑板 后 退 延 时 
59| 一] Wu MOV ”03000 D3510 二 一 | 设 状 主 机 30Hz 低 速 
0 主机 低速 “主机 速度 
60 [SET M62 |] 三 人 继 电 兹 
动 /频率 写 人 
61 [ cALLP 3 | 调 川 子 程序 3 
P0011 - - 
6 上 Ee [ ”RST M62 于 复位 写 人 继电器 
he 动 | 频 率 写 信 
63 [ SET M22 |] 
动 | 频率 写 人 | 停机 延 时 控制 
M0022 > 
64 [ TON T002 D3514] 
主机 慢 下 停机 时 间 
T002 3 
65 | RST M0022 J 
66 [ DpD M2 ] 变频 器 停机 信号 
变频 停机 脉冲 
67 [ caALLP 3 ] 调用 子 程序 3 
图 6-44 ”自动 运行 程序 第 1 段 











(滑板 工 进 / 工 退 ) 运行 /停机 控制 信号 的 集中 处理 ， 然 后 也 由 CALLP4 调用 子 程 序 指令 ， 跳 
转 至 SBRT 4 子 程序 4 标志 处 ， 继 续 执行 。 手 动 控制 模式 下 (以 滑板 工 进 、 滑 板 工 进 停 控 制 
为 例 ) : 按 下 P4 端子 外 接 按钮 SB4 ON 一 步 进 电动 机 按 同时 给 定 的 速度 正 转 ， 运 行 滑板 工 进 
工 步 一 松 开 SB4 OFT 一 步 进 电动 机 停止 ， 工 步 运行 结束 ;自动 模式 下 : 按 下 P0004 端子 外 接 
按钮 SB4 ON 一 步 进 电动 机 按 同时 给 定 的 速度 正 转 一 P000F 滑板 工 进 停 (光电 检测 ) 信号 输 
人 一 T001 滑板 工 进 停 延 时 /滑板 快 退 一 P0000F 滑板 快 退 停 一 步 进 电动 机 停止 (自动 停机 信 
号 M53)。 

将 此 段 程序 与 下 文子 程序 4， 连 贯 起 来 进行 分 析 ， 可 得 出 明晰 的 控制 流程 。 

步 进 电动 机 的 工 步 控制 中 ， 滑 板 工 进 与 滑板 工 退 的 运行 方向 相反 ， 需 向 步 进 电动 机 驱动 
器 给 出 一 个 方向 控制 信号 。 自 动 运行 模式 下 ， 由 M51 给 出 方向 信号 一 一 滑板 工 退 信号 延 时 
控制 定时 器 T001 的 触 点 ， 置 位 M51; 由 P000F、P000E 两 个 停止 信号 ， 生 成 M0053 一 一 步 
进 电动 机 的 自动 停止 信号 ; P0004 给 出 正 向 运行 信号 。 定 时 器 TO01 给 出 反 向 运行 信号 。 上 
述 自动 控制 信号 与 手动 运行 程序 第 2 段 中 给 出 的 手动 控制 信号 ， 共 同 汇 集 于 子 程序 4， 对 
PLC 的 P40 、P42 端子 向 步 进 电 动机 驱动 器 输出 的 脉冲 和 方向 信号 进行 控制 ， 达 到 对 步 进 电 
动机 起 停 和 运行 速度 、 运 行 方 向 控制 的 目的 。 
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68 上 | Fo [MOV 10000 D3510] 一 | 滑板 高 速 指 令 形成 
滑板 工 进 滑板 高 速 滑板 速度 
69 [ SET M20 上 下 主机 同步 起 动 
主机 起 停 2 
70 [ SET M90 上 一 步 进 工 进 命令 
动 /高 速 
71 六 | Fe [ RST M20 十 主机 同步 停机 
滑板 工 进 停 主机 起 停 2 
2 [ RST M90 二 一 步 术 停机 命令 
动 /高 速 
73 [ SET M21 于 
74 bi [ TON T001 D3516 二 | 延 时 工 退 控制 
沸 板 后 退 延 时 
T001 
75 - [ RST M21 十 一 
滑板 后 退 延 时 
70 [ SET M90 二 一 步 进退 命 仿 
动 /高 速 
7 [ SET M51 ] 步 进 运行 方向 
方 癌 信 和 吃 
78 | [EUOE- 二 RST M90 二 一 
滑板 快 退 停 动 /高 束 
79 RST M51 二 一 
方向 信和 吃 
80 ee 《 M53 ) 一 | 步 进 停机 命 仿 
消极 [这 停 
动 停机 信号 
POOOE 
滑板 快 退 个 
F0000 - 1 | ， 
82 es 司 用 了 程序 4 
去 行 让 匡 通 [| CALLP 4 | 调用 了 程序 
83 [ RET 上 一 | 子 程 序 4 返回 主 程序 
































图 6-45 ”自动 运行 程序 第 2 段 

子 程序 3、 子 程序 4 是 子 程序 1 ( 子 程序 2) 的 符 套 应 用 ， 子 程序 允许 可 肯 套 层 有 一 定 
的 数目 ， 如 0 ~63 (64) 个 。 在 子 程序 1 (手动 控制 程序 第 2 段 ) 第 43 行 ， 当 CALLP4 指令 
生效 时 ， 即 由 第 43 行 跳 转 到 第 91 行 运行 ， 由 此 调用 子 程序 指令 的 应 用 ， 不 但 避免 了 相同 程 
序 的 重复 编写 ， 而 且 缩短 了 程序 执行 时 间 ， 加 快 了 程序 运行 速度 ， 使 编程 效率 和 程序 运行 效 
率 都 有 所 提升 。 

从 图 6-46 程序 可 看 出 手动 、 自 动 运行 方式 的 不 同 (以 变频 器 运行 与 停机 程序 为 例 ) 。 
手动 运行 信号 为 M60 、M61 (来 自 手动 运行 程序 ) ， 自 动 运行 信号 为 M62 (来 自 自动 运行 程 
序 ) 。 

1) 手动 控制 模式 : M60/M61 ON 一 由 RS 485 通信 向 变频 器 写 人 频率 和 正 转 运行 指令 ， 
变频 运行 M60/M61 OFF 一 由 M60 下 降 沿 信号 ， 经 M62 常 闭 触 点 ， 生 成 M70 脉冲 信号 〈 手 
动 停机 脉冲 ) 一 由 RS 485 通信 向 变频 器 写 入 零 频率 和 停止 指令 一 变频 顺 停机 。 

2) 自动 控制 模式 : M62 ON 一 由 RS 485 通信 向 变频 器 写 和 人 频率 和 正 转运 行 指 令 ， 变 频 
和 运行。 同时，M62 常 闭 触 点 开 断 ， 失 去 M70 脉冲 生成 条 件 一 自动 运行 程序 的 停机 信号 形成 
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对 步 进 电动 机 运行 与 停机 的 控制 ， 

































































































































































































































































































































































变频 器 运行 与 停机 程序 s 
SBRT 3 | 子 程序 3 开始 标志 
和 一 一 一 | MOV D3506 D0021 | 向 D0021 写 入 频率 数据 
主机 速度 “ 写 侨 次 。。 | 二 人 政 障 停机 指令 
CE | MOV 0001 D0022 | RS 485 通信 
0 ee ee 指令 
- H L D NOT M0070 上 | 变频 停机 脉冲 
3 动 / 频率 所 人 
M70 | MOV 00000 D0021 | 写 和 人 雪 速 数据 
手动 停机 肪 名 写 人 频率 
_ 7 好 人 位 机 指 今 
Ne MOV 00000 D0022 i 
动 停机 脉冲 a | 
[ RET ”二 一 了 程序 返回 
子 程序 3 返回 
步 壕 电动 机 运行 与 停机 ; 
SBRT 4 子 程序 4 井 始 标志 
M50 pe i i 
M52 ”六 下 步 进 方向 信号 形成 
于 动 运行 放 向 信号 从 
MG51 
动 /方向 信号 
i | POSVEL 00000 M52 D3510 | 步 还 脉冲 信号 
滑板 运行 信和 号 通道 :0 消 板 速度 M52 OFF ll, 
速度 控制 方向 信号 M52 ON 工 退 
M90 
I [| D NOT M41 手动 步 进 停机 脉冲 
A 脉冲 化 逻辑 反 
二 
| Db M54 | 白 动 停机 脉冲 
动 /停机 信和 号 动 /停机 脉冲 
- | POSCTR 00000 00000 步 进 停机 控制 
步 进 停机 脉冲 ee og 
位 置 控制 。 通道 :0 减速 停 政 
M54 
3 动 /停机 脉冲 
[ -RET 上 子 程序 返回 
子 程序 4 返 辣 
图 6-46 变频 器 / 步 进 电 动机 控制 程序 





变频 咒 ， 不 子 效 述 了 。 








通过 
编写 打 
脉冲 输 


别 。 








寸 本 节 对 步 进 电动 机 程序 的 学 
下 了 良好 的 基础 。 两 者 的 控制 都 用 到 了 PLC 编程 指令 
出 指令 。 在 常规 控制 和 常规 应 用 中 ， 有 时 其 至 看 不 出 两 者 控制 程序 与 运 

















M23 (自动 停机 脉冲 ) ON 一 由 RS 485 通信 向 变频 器 写 人 零 频 率 和 停止 指令 一 变频 器 


有 一 个 对 M52 状态 的 控制 〈 步 进 方向 控制 ) ， 其 他 同 


习 ， 也 为 进一步 地 掌握 伺服 电动 机 的 应 用 及 控制 程序 的 


中 的 “定位 (或 位 置 )” 指 令 、 


NN 


云 行 性 能 的 区 
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将 步 进 电 动机 与 伺服 电动 机 两 者 相 比 ， 前 者 多 为 开 环 运行 ， 构 成 开 环 控制 系统 ， 可 能 7 
生 丢 转 现 象 ; 而 后 者 自 带 旋 转 编码 颖 ， 能 向 驱动 絮 反 馈 速 度 信号 ， 构 成 闭环 控制 系统 ， 控 制 
性 能 较 好 。 伺 服 电 动机 的 每 转 脉 冲 数 也 和 远 远 高 于 步 进 电动 机 ， 因 而 运行 精度 较 高 。 步 进 电 动 
机 低速 运行 是 易 出 现 振 动 现象 ; 伺服 电动 机 低频 特性 较为 优良 ， 运 行 更 加 平稳 ; 步 进 电动 机 
的 高 速 力矩 较 小 ， 伺 服 电动 机 的 恒 力矩 特性 ， 使 之 在 高 速 运转 时 ， 也 能 输出 较 大 的 转移 。 何 
服 电动 机 的 过 载 能 力 和 响应 速度 也 优 于 步 进 电 动机 。 

在 需要 更 高 的 定位 能 力 和 运转 性 能 时 ， 伺 服 电 动机 便 有 可 能 替代 步 进 电动 机 ， 构 成 PLC 
与 伺服 电动 机 的 控制 系统 。 

对 伺服 电动 机 的 具体 应 用 ,篇 幅 所 限 ， 不 属于 本 书 的 内 容 了 ， 请 参见 相关 的 专著 。 可 以 
欣慰 的 是 ， 本 章 内 容 为 学 习 伺 服 电 动机 ， 编 写 对 伺服 电动 机 的 控制 程序 ,已 经 有 了 一 个 很 好 
的 铺垫 。 
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7.1 PID 控制 概述 





应 该 说 ，PID 控制 并 不 是 PLC 的 “专利 ”, 目前 ，PID 控制 及 其 控制 器 或 智能 型 PID 控 
制 旨 已 经 很 多 ， 产品 已 在 工程 实际 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 如 各 类 压力 、 温 度 等 自动 化 仪表 和 
变频 器 等 ， 都 已 具有 较为 完善 的 PID 控制 功能 。 本 书 第 4 章 有 关 自 动 恒 压 供水 的 两 个 程序 实 
例 中 ， 是 分 别 利用 变频 器 内 置 PID 功能 和 仪表 的 PID 功能 ， 实 现 了 恒 压 供 水 的 自动 控制 ， 且 
都 达到 了 较 好 的 控制 效果 。 在 构成 自动 控制 系统 时 ， 可 据 实际 控制 要 求 ， 灵 活 选用 仪表 、 设 
备 ( 如 变频 器 ) 、PLC 三 者 之 一 的 PID 功能 ， 完 成 某 一 过 程 的 自动 化 控制 。 

PID (比例 积分 微分 ) 英文 全 称 为 Proportion Integration Differentiation, 它 是 一 个 数学 物 
理 术 语 。PID 用 于 某 一 控制 量 ， 如 压力 、 温 度 、 速 度 、 液 位 等 的 闭环 自动 控制 ， 是 调整 方 
便 、 精 度 和 自动 化 程度 较 高 的 一 种 控制 方式 。 

1. 开 坏 和 闭环 控制 方式 

据 有 无 反馈 信号 来 区 分 ， 可 分 为 开 环 控制 和 闭环 控制 。 

1) 开 环 控制 系统 。 如 果 系 统 的 输出 端 与 输入 端 之 间 不 存在 反馈 ， 也 就 是 控制 系统 的 输 

量 不 对 系统 的 控制 产生 任何 影响 ,这 样 的 系统 称 开 环 控制 系统 。 即 系统 的 控制 输入 不 受 输 
出 影响 的 控制 系统 ， 开 环 控制 系统 也 称 为 无 反馈 控制 系统 。 

以 变频 器 的 速度 控制 为 例 : 我 们 用 “控制 需 ” 给 定 变频 器 一 个 500r/min 的 控制 信号 ， 
但 变频 器 的 实际 输出 转速 还 取决 于 负载 的 轻重 、 负 和 载 的 惯性 、 电 动机 的 转 差 率 等 多 种 因素 ， 
因而 在 未 将 变频 器 的 输出 转速 信号 反馈 回 “ 控 制 器 ”之 前 ， 变 频 器 实际 输出 转速 可 能 ; 
500r/min 以 上 或 以 下 ， 甚 至 因 负 载 的 变动 而 产生 随机 性 变化 。 此 时 变频 需 的 输出 转速 其 实 
是 不 够 稳定 的 。 

2) 闭环 控制 系统 。 指 作为 被 控 的 输出 以 一 定 方式 返回 到 输入 端 ， 并 对 输入 端 施加 控制 
影响 的 一 种 控制 关系 。 按 一 定 比例 取出 输出 信号 回馈 到 输入 端 并 参与 对 输出 端的 再 控制 ， 这 
种 目的 是 通过 反馈 来 实现 的 。 即 输出 量 回馈 到 输入 端 后 ,与 输入 量 进行 加 减 的 统一 性 整合 
后 ， 作 为 新 的 控制 输出 ， 去 进一步 控制 输出 量 。 

仍 以 变频 器 的 速度 控制 为 例 ， 如 果 “ 控 制 器 ” 先 给 出 一 个 5V 的 电压 控制 信号 ， 可 称 为 
“给 定 速 度 ”， 变 频 器 对 应 输出 转速 (目标 转速 ) 为 500rxmin。 当 负载 变 轻 时 ， 变 频带 有 可 
能 超速 至 600rxmin。 此 时 变频 器 的 转速 输出 信号 (如 测速 电动 机 或 编码 需 检 测 ) 反馈 至 控 
制 器 ， 此 反馈 信号 可 称 为 “反馈 速度 ” ， 控 制 器 将 “给 定 速度 ”与 “反馈 速度 ” 相 比 较 和 
运算 ,使 “控制 器 ”输出 5V 控制 信号 下 降 至 某 一 值 (如 4V) ， 控 制 变频 器 转速 下 降 ; 反 
之 ， 将 变频 器 转速 下 降 时 ， 转 速 信 号 反馈 至 控制 器 ， 与 “给 定 速度 ”运算 ， 使 5V 控制 信号 
上 升 。 动 态 调 整 的 结果 ， 使 变频 需 实 际 输出 的 转速 稳定 在 给 定 值 (500xmin) 上 ， 从 而 大 大 
降低 了 因 负 和 载 的 轻重 、 负 载 的 惯性 、 电 动机 的 转 差 率 等 诸多 素 对 输出 转速 不 稳定 的 影响 。 





















































[a| 
I 


上 上 



























































第 7 章 PID 控 制 281 





2. PID 闭环 控制 系统 的 构成 

一 个 PID 闭环 控制 系统 通常 由 PID 控制 器 (可 为 硬件 ， 也 可 为 软件 生成 )、 控 制 对 象 和 传 感 
器 等 环节 构成 ， 有 时 需 在 PID 控制 器 、 传 感 器 和 PID 控制 器 之 间 ， 加 入 D/A、A/D 转换 模块 。 
PID 控制 结构 原理 图 如 图 7-1 所 示 。 
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图 7-1 PID 控制 结构 原理 图 

PID 控制 是 使 一 个 按 预 设 值 (SV) 保持 其 稳定 状态 的 控制 过 程 ， 通 过 设 定 值 SV 和 反馈 
(当前 ) 值 PV 进行 比较 ， 当 两 项 值 有 差别 时 ， 控 制 器 输出 执行 值 MVY， 将 减 小 这 种 差异 。 简 
言 之 ，PID 控制 的 目的 是 使 当前 值 PV 无限 地 向 设 定 值 SV 靠近， 使 控制 对 象 按 设 定 值 运行 。 

一 个 自动 控制 系统 要 能 很 好 地 完成 任务 ， 首 先 必须 工作 稳定 ， 同 时 还 必须 满足 调节 过 程 
的 质量 指标 要 求 ， 即 系统 的 响应 快慢 、 稳 定性 、 最 大 偏差 等 。 很 明显 ， 自 动 控 制 系统 总 希望 
在 稳定 工作 状态 下 ， 具 有 和 较 高 的 控制 质量 , 希望 调整 的 持续 时 间 短 、 超 调 量 小 、 摆 动 次 数 


























为 了 保证 系统 的 精度 ， 就 要 求 系统 有 很 高 的 放大 系数 ， 然 而 放大 系数 一 高 ， 又 会 造成 系 
统 不 稳定 ， 甚 至 系统 产生 振荡 。 反 之 ， 只 考虑 调节 过 程 的 稳定 性 ， 又 无 法 满足 精度 要 求 。 因 
此 ， 调 节 过 程 中 ， 系 统 稳定 性 与 精度 之 间 产 生 了 了 矛盾。 如何 解决 这 个 矛盾 ， 可 以 根据 控制 系 
统 设 计 要 求 和 实际 情况 ， 在 控制 系统 中 搬 人 “校正 网 络 ”， 矛 盾 就 可 以 得 到 较 好 的 解决 。 这 
种 “校正 网 络 ” 有 很 多 方法 完成 ， 其 中 就 有 PID 方法 。 

PID 控制 器 ， 是 依据 给 定 信号 和 反馈 信号 这 两 个 输入 信号 (两 信号 生成 误差 信号 )， 采 
用 P、I、D 3 种 方法 对 误差 信号 进行 处 理 的 ， 以 满足 较 高 的 精度 、 较 好 的 稳定 性 、 减 小 误 
差 ， 提 高 应 变速 度 的 控制 要 求 。 

3. PID 控制 原理 和 特点 

PID 控制 为 比例 (P) 、 积 分 (1) 、 微 分 (D) 控制 的 简称 ， 是 工程 实践 中 应 用 最 为 广泛 
的 调节 模式 之 一 ， 以 结构 简单 、 稳 定性 好 、 工 作 可 靠 、 调 整 方便 而 成 为 工业 控制 的 主要 技术 
之 一 。 当 我 们 不 完全 了 解 一 个 系统 和 被 控 对 象 ， 或 不 能 通过 有 效 的 测量 手段 来 获得 系统 参数 
时 ， 最 适合 用 PID 控制 技术 。PID 控制 ,实际 中 也 有 PI (比例 和 积分 ) 和 PD (比例 和 微 
分 ) 控制 。PID 控制 器 就 是 根据 系统 的 误差 ， 利 用 比例 、 积 分 、 微 分 计算 出 控制 量 进行 控制 
的 。 

1) 比例 (P) 调节 。P 控制 是 一 种 最 简单 的 控制 方式 ， 其 控制 器 的 输出 与 输入 误差 信 
号 成 比例 关系 。 比 例 (P) 运行 曲线 如 图 7-2 所 示 。 

比例 (P) 运行 ,得 到 一 个 和 偏差 (Ek) 成 比例 的 输出 值 (MV), 为 SV 和 PV 之 差 。 
偏差 公式 为 : MV = Kp x (SV -PV)。k 为 比例 常数 ，SV 为 设 定 值 ，PV 为 当前 值 。 

如 果 Kp 太 大 ，PV 很 快 达到 SV， 比 例 运行 的 结果 ， 又 使 PV 小 于 SV， 系 统 响应 快 ， 但 
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图 7-2 ”比例 (P) 运行 曲线 图 
呈现 “ 矫 枉 过 正 ” 的 效果 ， 导 致 振荡 结果 的 出 现 ， 输 出 值 极 不 稳定 ;如 果 妈 太 小 ，PY 达到 
S7Y 值 很 慢 ， 响 应 变 差 ， 输 出 值 虽然 稳定 ,但 PY、SY 有 可 能 出 现 较 大 的 偏差 〈 见 图 7-3) 。 





一 一 : Kp 比较 大 
--…-: Kp 比较 小 














偏差 








时 间 
图 7-3 比例 (P) 运行 时 Kp 值 对 PV 的 影响 曲线 图 

最 理想 的 P( Kp) 值 调节 ， 应 使 其 处 于 振荡 临界 区 ， 即 不 形成 振荡 和 过 冲 ， 又 能 较为 灵 
敏 地 使 PV 跟踪 于 SV。 为 Kp 赋 一 个 适宜 的 数值 ， 即 可 达到 较 好 的 比例 调节 效果 。 举 例如 下 : 

设 杯子 里 有 1L 水 ， 要 求 加 到 2L。 

如 果 取 比例 系数 为 1， 则 第 一 次 倒 水 量 为 1( 比例 系数 ) x[2( 标 定 值 ) -1( 当 前 测量 
值 ) ] ， 加 到 杯子 里 之 后 正好 2L。 

如 果 取 比例 系数 为 1.5， 则 第 一 次 倒 水 量 为 1. 5( 比例 系数 ) x[2( 标 定 值 ) -1( 当 前 测量 
值 ) ] ， 加 到 杯子 里 之 后 是 2. 5L， 然 后 要 站 出 水 ,站 水量 为 1.5( 比例 系数 ) x[2( 标 定 值 ) - 
2. 5( 当前 测量 值 ) ] ， 然 后 杯子 里 剩 下 1.75L 水 ， 然 后 再 倒 水 ，……… 直到 无 限 逼 近 2 的 标定 
值 。 

如 果 取 比例 系数 为 2， 则 第 一 次 倒 水 量 为 2( 比 例 系数 ) x [2( 标 定 值 ) -1( 当 前 测量 
值 ) ] ， 加 到 杯子 里 之 后 是 3L， 然 后 要 画 出 水 ， 盏 水量 为 2( 比 例 系 数 ) x[2( 标 定 值 ) -3( 当 
前 测量 值 ) ] ， 然 后 杯子 里 又 剩 下 1L 水 ， 然 后 再 倒 水 ， 倒 水 量 为 2( 比例 系数 ) x [2( 标 定 值 ) -1 
(当前 测量 值 ) ] ， 之 后 杯子 里 是 3L 水 … 如 此 往复 ,形成 振荡 ， 永 远 也 达 不 到 标定 值 。 

PID 调整 步骤 中 ， 先 将 微分 作用 取消 ， 将 积分 值 调 为 一 个 较 大 的 值 。 调 整 比例 系数 ， 将 
其 由 小 变 大 ， 并 观察 系统 响应 ， 反 复 调 整 直 至 得 到 反应 快 ， 超 调 小 的 响应 曲线 ， 即 找到 振荡 
临界 点 。 

当 仅 有 比例 控制 时 ， 系 统 输出 存在 稳 态 误差 (控制 余 差 )， 要 克服 此 缺点 ， 必 须 引 入 积 
分 控制 。 

2) 积分 (1) 调节 。 在 积分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 是 对 输入 误差 信号 的 积分 。 积 分 运 
行 是 以 一 定 的 时 间 逐 渐 消 除 SV、PV 之 间 的 偏差 ， 积 分 作用 能 弥补 比例 调节 的 不 足 ， 减 小 其 
至 消除 SV、PV 之 间 的 差 值 。 因 此 ， 比 例 + 积 分 (PI) 控制 器 可 以 使 系统 在 进入 稳 态 后 无 稳 
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图 7-4 中 的 时 间 段 7 为 积分 时 间 ， 当 Ti 值 增 大 即 积分 时 间 越 长 ，MV 变化 量 减少 ， 从 
PV 到 SV 需要 时 间 也 越 长 。 当 Ti 值 减 小 时 ，PV 会 在 短 时 间 内 接近 SV， 但 如 果 积 分 时 间 太 
短 ， 会 发 生 振荡 。 
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图 7-4 积分 (I) 运行 MV 曲线 图 

积分 (I) 的 调节 : 在 已 经 调 好 比例 系数 的 基础 上 ， 将 积分 值 逐 渐 减 小 ， 使 系统 静 差 得 
以 消除 ， 在 出 现 振 荡 时 ， 应 将 积分 时 间 回 调 。 有 时 比例 和 积分 两 个 参数 ， 需 反复 调节 才能 得 
到 满意 的 控制 过 程 和 整 参 数 。 

3) 微分 (D) 调节 。 在 微分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 的 微分 ( 即 误差 的 
变化 率 ) 成 正比 关系 。 自 动 控 制 系统 在 克服 误差 的 调节 过 程 中 可 能 会 出 现 振荡 甚至 失 稳 ， 
其 原因 是 由 于 存在 有 较 大 惯性 组 件 〈 环 节 ) 或 有 滞后 组 件 ， 具 有 抑制 误差 的 作用 ， 其 变化 
总 是 落后 于 误差 的 变化 ， 如 温度 控制 系统 ， 发 热 元 件 与 感 温 元 件 都 有 较 大 的 惰性 〈 灌 后 效 
应 )。 解 决 的 办 法 是 使 抑制 误差 的 作用 的 变化 “超前 ”， 即 引入 微分 调节 ， 它 能 预测 误差 变 
化 的 趋势 ， 这 样 ， 具 有 比例 + 微分 的 控制 器 ， 就 能 够 提前 使 抑制 误差 的 控制 作用 等 于 零 ， 甚 
至 为 负 值 ， 从 而 避免 了 被 控 量 的 严重 超 调 。 所 以 对 有 较 大 惯性 或 滞后 的 被 控 对 象 ， 比 例 + 微 
分 (PD) 控制 器 能 改善 系统 在 调节 过 程 中 的 动态 特性 。 图 7-5 为 微分 (D) 运行 MV 曲线 
图 。 
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图 7-5 微分 (D) 运行 MV 曲线 图 

积分 输出 是 对 误差 信号 的 “大 面积 部 分 ”起 校正 作用 ， 而 微分 输出 时 对 误差 信号 的 

“突变 部 分 ”一 一 误差 信号 的 “上 升 沿 部 分 ”起 到 作用 。 它 预测 误差 信号 的 上 升 ， 并 产生 反 

方向 “过 冲 校 正 ”， 但 作用 时 间 短 ， 仅 对 应 误差 信号 的 “突变 部 分 ”。 图 7-5 中 的 Kd 为 微分 

时 间 。 当 偏差 出 现时 ，D 运行 是 以 一 个 幅度 较 大 的 动作 〈 往 消除 偏差 的 方向 ) 快速 达到 控 
制 目的 。 

微分 作用 的 输出 变化 与 微分 时 间 和 偏差 变化 的 速度 成 比例 ， 而 与 偏差 的 大 小 无 天 ， 偏 差 
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变化 的 速度 越 大 ， 微 分 时 间 越 长 ， 则 微分 作用 的 输出 变化 越 大 。 但 如 果 微 分 作用 过 强 ， 则 可 
能 由 于 变化 太 快 而 由 其 自身 引起 振荡 ， 而 使 调节 器 输出 中 产生 明显 的 “尖峰 ”或 “ 突 跳 ”。 
如 果 在 上 述 对 P、I 的 调整 过 程 中 ， 对 系统 的 动态 过 程 反复 调整 还 不 能 得 到 满意 的 结 
则 可 以 加 入 微分 调节 ， 首 先 把 微分 时 间 D 置 为 0， 然 后 逐渐 加 大 微分 时 间 。 微 分 值 过 大 时 ， 

系统 会 出 现 有 害 的 快速 振荡 。 

4. PID 的 参数 整定 方法 

对 于 PID 参数 的 整定 ， 主 要 有 经 验 法 、 临 界 比 例 度 法 〈 计 算法 ) 、 豪 减 曲线 法 、 参 数 自 
整定 等 ， 每 种 方法 各 有 其 特点 ， 其 共同 点 都 是 通过 试验 ， 然 后 按照 工程 经 验 公式 对 控制 器 参 
数 进行 整定 。 但 无 论 采 用 哪 一 种 方法 所 得 到 的 控制 器 参数 ， 都 需要 在 实际 运行 中 进行 最 后 调 
整 与 完善 。 

经 验 法 中 ， 又 称 为 参数 试 凑 法 ， 是 大 致 设 定 一 个 经 验 值 ， 然 后 根据 调节 (现场 ) 效果 
进行 修改 ， 直 到 运行 满意 为 止 。 调 节 的 经 验 值 如 下 : 

对 于 温度 系统 : P (%) 20 ~60, I (分 ) 3~10, D (分 ) 0.5 ~3; 

对 于 流量 系统 : P (%) 40~100, 1 (分 ) 0.1 ~1; 

对 于 压力 系统 : P (%) 30 ~70, I (分 ) 0.4 ~3; 

对 于 液 位 系统 : P (%) 20 ~80, I (分 ) 1 ~5; 

如 进行 温度 调整 时 ， 采 用 经 验 法 ， 先 将 微分 时 间 7u 设 为 0， 积 分 时 间 到 调 为 6， 比 例 
常数 Kp 调 为 50% ; 逐渐 减 小 P 值 ， 至 振荡 临界 区 ; 将 从 大 往 小 调 ， 至 振荡 临界 区 ; 有 
时 要 反复 调整 P、7， 兼 顾 精度 与 稳定 ; 将 P、7 基 本 调 好 后 ， 再 将 Tu 逐渐 加 大 ， 至 消除 温 
度 沾 后 效应 又 不 至 于 引起 振荡 为 止 。 在 其 他 压力 、 流 量 等 控制 系统 中 ，74d 值 往 往 较 小 ， 甚 
至 为 0， 无 微分 作用 。 

衡量 一 个 PID 控制 系统 质量 的 好 坏 ， 主 要 是 看 在 外 界 干扰 产生 后 ， 被 控 量 偏离 给 定 值 
的 情况 ， 假 如 偏离 了 以 后 能 很 快 的 平稳 的 回复 到 给 定 值 ， 就 认为 是 好 的 。 现 场 调试 中 ， 
可 以 人 为 加 一 个 扰动 ， 如 开 大 或 减 小 阀门 ,使 压力 或 流量 变动 ， 验 证 系统 响应 和 控制 的 
效果 。 

工程 技术 人 员 在 长 期 的 PID 参数 调整 中 ， 总 结 出 了 如 下 的 调整 歌诀 : 

参数 整定 找 最 佳 ， 从 小 到 大 顺序 查 。 

先是 比例 后 积分 ， 最 后 再 把 微分 加 。 

曲线 振荡 很 频繁 ， 比 例 度 盘 要 放大 ; 

曲线 漂浮 绕 大 弯 ， 比 例 度 盘 往 小 扳 。 

曲线 偏离 回复 慢 ， 积 分 时 间 往 下 降 ; 

曲线 波动 周期 长 ， 积 分 时 间 再 加 长 。 

曲线 振荡 频率 快 ， 先 把 微分 降下 来 ; 

动 差 大 来 波动 慢 。 微 分 时 间 应 加 长 。 

理想 曲线 两 个 波 ， 前 高 后 低 4 比 1。 

一 看 二 调 多 分 析 ， 调 节 质量 不 会 低 。 

此 外 ， 为 进一步 说 明 P、I、D 调节 的 作用 ， 抄 录 一 个 广 为 流 传 的 顺口 汶 如 下 : 

P (比例 ) I ( 积分 ) D (微分 ) 

比例 调节 器 ， 重 定 调节 器 ， 说 起 微分 器 ， 
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像 个 放大 器 。 累积 有 本 领 。 一 点 不 神秘 。 
一 个 偏差 来 ， 只 要 偏差 在 ， 阶 跃 输 入 来 ， 
放大 送出 去 。 累积 不 停止 。 输出 跳 上 去 ， 
放大 是 多 少 ， 累积 快 与 慢 ， 下 降 快 与 慢 ， 
旋钮 看 仔细 ， 旋钮 看 仔细 。 旋钮 看 仔细 。 
比例 度 旋 大 ， 积分 时 间 长 ， 微分 时 间 长 ， 
放大 信 数 低 。 累积 速度 低 。 下 降 就 慢 些 。 


5. 控制 仪表 与 控制 设备 (如 变频 器 ) 的 PID 及 相关 设置 

(1) PID 控制 仪表 的 应 用 (大致 需 4 方面 的 设置 ) 

1) P、I、D 参数 的 设置 ， 据 控制 对 象 的 不 同 ，PID 参数 值 有 所 不 同 。 

2) 对 传感器 类 型 的 设置 ， 据 热电 偶 、 热 电阻 、 压 力 传感器 等 传 感 元 件 的 不 同 ， 对 输入 
信号 的 类 型 进行 设置 。 

3) 输出 信号 类 型 的 设置 ， 据 所 驱动 设备 对 控制 信号 的 要 求 ， 设 置 输出 信号 的 方式 ， 如 
0 ~5V 或 4~20mA， 或 为 移 相 调 压 信号 等 ; 输出 模式 为 正 动作 或 逆 动 作 。 

4) 如 果 需 要 ， 还 需 对 温度 (或 压力 ) 上限、 温度 (或 压力 ) 下 限 进行 设置 ， 以 输出 触 
点 作为 报警 或 控制 信号。 

(2) 变频 器 应 用 PID 运行 时 的 相关 设置 

1) 设 定 PID 运行 模式 ， 即 闭环 转速 控制 模式 。 

2) 设 定 运 行 命令 来 源 ， 对 变频 器 的 起 / 停 ， 采 用 端子 或 操作 面板 。 

3) 设 定 PID 反馈 信号 类 型 ， 正 反馈 或 负 反 馈 。 电 压 信 号 或 电流 信号 。 

4) 设 定 目标 给 定 信号 类 型 ， 电压 信号 或 电流 信号 。 

5) P、I、 DD 参数 整定 ， 据 控制 类 型 ， 现 场 调 节 与 整定 。 

6) 如 需 输 出 (PID) 模拟 信号 ， 设 定 输出 信号 类 型 ， 电 压 或 电流 信号。 

7) 如 需 输 出 故障 信号 、 运 行 信号 、 频 率 上 /下 限 等 触 点 信号 ， 也 由 参数 进行 设置 。 

控制 仪表 输出 信号 为 反动 作 或 正 动作 以 及 变频 器 反馈 输入 信号 的 正 反馈 或 负 反 馈 的 意 
义 ， 需 要 特别 说 明 一 下 : 

控制 仪表 的 正 动作 输出 ， 是 指 相 对 于 输入 反馈 信号 来 说 ， 输 出 信号 的 变化 为 正方 向 。 反 
人 馈 量 上 升 时 ， 执 行 量 也 上 升 。 当 反馈 信号 PV (当前 值 ) 大 于 设 定 值 SV， 加 大 输出 〈 执 和 
量 。 如 对 空调 的 控制 ， 当 环境 温度 上 升 (PV 值 增 大 ) ， 控 制 信号 MV 的 幅度 也 随 之 上 升 ， 
缩 机 转速 上 升 ， 使 制冷 量 增加 ， 以 抵消 环境 温度 的 上 升 ， 维 持 室内 的 恒温 。 同 样 ， 选 择 反 
信和 号 为 正 反馈 模式 ， 也 可 以 使 输出 量 为 正 动作 。 

控制 仪表 的 反动 作 输出 ， 是 指 相 对 于 输入 反馈 信和 号 来 说 ， 输 出 信号 的 变化 为 反方 向 。 反 
馈 量 减 小 时 ， 执 行 量 上 升 。 当 反馈 信号 PY (当前 值 ) 小 于 设 定 值 SY， 才 加 大 输出 (执行) 
量 。 如 恒 压 供水 中 的 压力 控制 ， 当 管 网 压力 降低 ， 压 力 反 馈 信 号 值 减 小 时 ，MV 输出 量 反 向 
增加 ， 水 泵 提速 运行 ， 使 供水 量 增加 ， 以 满足 恒 压 供水 要 求 。 当 反馈 信号 值 增加 时 ， 则 MV 
输出 量 相 应 降低 。 将 反馈 信号 选择 为 负 反 馈 方式 ， 也 能 达到 同样 的 反动 作 输 出 目的 。 

正 动作 或 逆 动 作 和 正 反 馈 或 负 反 馈 ， 执行 的 结果 是 一 样 的 ， 都 能 使 系统 按 设 定 要 求 运 
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们 。 
PID 控制 仪表 与 变频 器 构成 的 自动 控制 系统 及 控制 接线 ， 请 参见 第 4 章 中 的 程序 实例 。 
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7.2 PLC 的 PID 功能 及 PID 指令 说 明 


1. FX 系列 PLC 的 PID 运算 指令 

用 PLC 实现 PID 控制 ， 有 两 种 方式 。 

1) 采用 PID 控制 模块 ， 这 种 模块 的 PID 控制 程序 是 由 PLC 厂家 设计 ， 并 内 置 于 模块 
中 。 用 户 使 用 时 只 需 简 单 地 设置 一 些 参 数 、 编 写 简单 的 程序 即 可 以 了 。 一 个 模块 可 实现 多 路 
PID 控制 输出 。 缺 点 是 模块 价格 较 高 。 三 萎 A 系列 、Q 系列 PLC 均 有 这 种 配套 PID 模块 。 

2) 很 多 中 小 型 PLC 都 有 PID 的 功能 指令 ， 如 FX 系列 PLC， 实 际 是 调用 PID 控制 子 程 
序 , 与 A/D、D/A 转换 模块 一 起 使 用 ， 完 成 PID 控制 功能 。 某 些 输 出 信号 也 可 用 PWM 指 
令 ， 由 Y0 或 Yl 端子 输出 PWM 脉冲 /直流 电压 信号 ， 从 而 可 省 掉 D/A 转换 模块 。 这 种 方案 
成 本 低廉 ,但 需 编写 较为 复杂 的 程序 。 

对 FX 系列 PLC，PID 运算 指令 的 设置 内 容 如 图 7 -6 所 示 。 
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图 7-6 PID 运算 指令 的 设置 内 容 

PID 运算 指令 的 操作 数 有 4 个， 其 中 D50、D60、D100 为 源 操作 数 ，D10 为 目标 操作 
数 。 下 面 详 述 一 下 4 位 操作 数 的 来 源 和 用 途 。 

D50 为 目标 设 定 值 SV，, 也 可 用 常数 直接 给 定 ， 如 K2000。 使 用 寄存 器 D 的 目的 是 出 
于 方便 设 定 的 目的 ， 如 从 文本 显示 屏 的 屏 面 将 设 定 值 ( 设 定型 D) 下 载 至 PLC， 利 于 从 外 部 
进行 设置 。D60 为 当前 测量 值 ， 也 即 信 号 反馈 值 ， 是 现场 传感器 (如 压力 传感器 ) 测量 信 
号 经 A/D 转换 模块 进行 AZD 转换 后 ，PLC 读 取 AZD 模块 内 部 数据 ， 存 人 D60 的 。D100 为 
参数 设 定 首 个 寄存 器 。PID 等 相关 控制 参数 的 设置 ， 需 占用 25 个 数据 寄存 器 D， 当 首 个 寄 
存 器 被 指定 为 D100 后 ，D100 ~ D124 即 被 同时 占用 。 也 可 以 应 用 其 他 编号 的 寄存 器 ， 如 D0 
(D0 ~ D24) 。 该 参数 设置 寄存 器 ， 除 了 用 于 PID 等 相关 控制 参数 的 设置 外 ， 还 用 于 运算 ， 暂 
存 运算 结果 等 ， 因 而 在 PID 运算 指令 中 被 占用 数据 寄存 器 D 不 能 再 被 重复 使 用 。D10 为 MV 
输出 值 寄存 器 ，PID 的 运算 结果 即 存 和 人 于 D10 中 。 再 将 D10 的 数据 写 和 人 D/A 转换 模块 ， 变 
为 模拟 信号 ， 输 出 去 控制 终端 设备 (如 作为 变频 器 速度 控制 信号 ) 。 

见 表 7-1 所 示 : D100 参数 值 设 置 寄存 器 ， 不 仅 可 对 P、I、D 进行 设置 ， 而 且 还 可 以 
设置 IO 的 上 限 / 下 限 值 ， 其 中 末 位 寄存 器 D124 内 部 的 低 四 位 数据 还 用 作 报警 输出 的 监 
控 。 

另外 ，PID 指令 有 特定 出 错 码 ， 标 志 继 电器 为 M8067， 该 继电器 为 系统 所 驱动 ， 可 利用 
其 触 点 驱动 输出 继 电 需 ， 用 于 PID 出 错 指示 。 同 时 ， 相 应 的 出 错 码 存 人 D8067， 可 以 监 看 内 
部 数据 ， 找 到 出 错 原因 。 

在 不 需要 报警 信号 输出 的 情况 下 ， 我 们 只 需 对 D100 ~ D106 这 7 只 数据 寄存 器 进行 设置 
就 可 以 了 。 在 PID 运行 指令 开始 之 前 ， 用 MOV 指令 ， 向 D100 ~ D106 写 入 设 定 值 ， 并 且 在 
实际 的 运行 调试 过 程 中 ， 逐 步 修 改 D103 ~ D106 内 部 的 PID 设 定 值 ， 直 到 运行 满意 为 止 。 
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表 7-1 参数 值 设 定 寄 存 器 编号 与 内 容 












































序号 参数 内 容 设 定 范围 及 说 明 备 注 
D100 采样 周期 (7;) 1 ~32767ms，PID 信号 采集 周期 不 能 小 于 PLC 扫描 周期 
16 数据 位 ; 
0 位 : 0， 正 动作 ; 1， 逆 动作 ; 
1~2 位 : IO 变化 报警 设置 ; 输出 模式 为 正 动作 或 反动 作 的 设 
D101 动作 方向 (ACT) 4 位; 0， 自 动 调谐 不 动作 ; 1， 执 行 自动 | 置 、1/O0 变化 量 报警 及 上 、 下 限 报 
调谐 ; 警 的 设置 


5 位 : 0， 输出 上 下 限 设 定 无 ; 1， 输 出 上 
下 限 设 定 有 效 ; 其 他 不 用 



















































































D102 输入 滤波 常数 (a) 0% ~99% 对 反馈 信号 数字 滤波 设 为 0 时 无 滤波 
D103 比例 增益 (Kp) 1% ~32767% Kp 值 设 定 
D104 积分 时 间 () 0% ~32767 ( x100ms) Ti 值 设 定 为 0 时 无 设 定 
D105 微分 增益 (Kd) 0% ~100% 为 0 时 无 积分 增益 
D106 微分 时 间 (74) 0% ~32767 ( xl0ms) 7d 值 设 定 为 0 时 无 微分 处 理 
D107 - D119 PID 内 部 运算 处 理 占 
D120 输入 增 变 化 量 报警 值 0 ~32767 上 限 报警 当前 值 的 报警 值 设 置 
D121 输入 减 变化 量 报警 值 | ”0 ~32767 下 限 报警 当前 值 的 报警 值 设 置 
D122 输出 增 变 化 量 报警 值 | 0 ~32767 (上 限 ) 输出 值 上 限 报警 值 设 置 
D123 输出 减 变化 量 报警 值 | ”0 ~32767 (下 限 ) 输出 值 下 限 报警 设置 
16 位 数据 ; 
0 位 : 输入 量 超 出 上 限 ; 1 位， 输入 量 低 | 。 报警 动作 时 ， 相 应 数据 位 状态 由 





D124 报警 输出 于 下 限 ; 
2 位 ， 输 出 量 超出 上 限 ; 
3 位 ， 输 出 量 低 于 下 限 





0 变 为 1 














实际 调试 过 程 中 ， 先 向 D104、D105、D106 写 入 0， 取 决 积分 、 微 分 作用 ， 只 引入 了 比 
例 运 行 ， 并 调整 至 运行 优良 状态 ， 然 后 向 D105 写 入 积分 值 ， 并 调整 至 优良 状态 。 最 后 使 
D106 为 0， 或 号 入 微分 值 ， 引 入 PID 运行 。 

2. PID 程序 内 容 

1) 为 PLC 选用 PID 控制 用 的 特殊 模块 ， 据 PLC 选用 AA4D、D/A 转换 模块 的 硬件 配置 ， 
编写 程序 。 

2) 用 FROM 指令 读 取 AZD 转换 模块 中 的 测量 值 PV 数据 。 

3) 用 TO 指令 向 D/A 转换 模块 写 入 MV 输出 数据 。 模 块 型 号 不 同 ， 程 序 有 所 差异 ， 请 
参见 具体 的 产品 手册 ， 上 面 有 给 出 的 程序 范例 。 

4) 用 MOV 指令 ， 向 指定 参数 设 定 寄存 髓 写 人 人 PID 控制 参数 。 

5) 应 用 PID 运算 指令 ,将 PID 各 个 控制 数据 汇总 处 理 。 


7.3 PID 控制 程序 实例 一 一 4 人 台 水 泵 恒 压 供水 程序 


在 4.7 节 有 一 个 变频 恒 压 供水 一 拖 四 程序 实例 ， 本 实例 的 配置 与 之 相近 ,但 控制 方式 有 
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所 不 同 。 尤 其 是 编程 方法 ， 两 者 对 比 ， 大 异 其 趣 一 一 相近 的 控制 要 求 ， 但 编程 方法 和 程序 却 
完全 是 两 个 面貌 ,读者 可 相互 参 人 研 。 

本 例 中 变频 器 只 是 拖 动 一 台 1# 水 泵 ， 与 外 接 压 力 传 感 器 、 模 拟 量 模块 相配 合 ， 利 用 
PLC 自身 的 PID 控制 功能 ， 对 供水 压力 起 到 自动 调节 的 作用 。2#、3#、4# 男 3 台 泵 为 工 频 运 
行 方 式 ， 可 实现 自动 与 手动 状态 下 的 增 / 减 泵 控制 。 正 常 状 态 下 ，3 台 泵 的 自动 增 / 减 ， 是 根 
据 压力 测量 的 当前 值 的 高 低 进行 的 ， 测 量 压力 过 低 时 ， 可 依次 投 泵 ; 测量 压力 过 高 时 ， 则 依 

1. 选用 模块 及 压力 /数字 值 的 换算 

模块 型 号 为 FXON -03A， 含 两 路 模拟 量 输入 和 一 路 模拟 量 输出 。 输 入 、 输 出 信号 的 电 
压 / 电 流 类 型 可 由 接线 方式 决定 。 实 际 应 用 中 ， 电 流 信号 较 电 压 信号 稳定 度 与 抗 干扰 性 能 
好 一 些 。 将 1 通道 VIN1 、IIN1 短 接 ， 选 择 输入 信号 为 4~20mA (选用 输出 信号 为 4 ~20mA 
的 压力 传 感 絮 的 情况 下 ) ; 选择 输出 端子 COM、IOUT， 选 择 输出 信号 也 为 4~20mA。 并 将 
输出 信号 连接 至 变频 器 的 AIN 、GND 端子 ， 作 为 频率 指令 信号 。 同 时 ，PLC 的 COM5 、Y6 
输出 的 触 点 信号 ， 连 接 至 变频 器 的 FWD 、COM 端子 ， 作 为 运行 指令 信和 号。 在 这 里 ， 变 频 器 
接受 运行 与 频率 指令 ， 被 动 运行 。 

FXON -03A 的 转换 精度 不 高 ， 如 输入 4 ~20mA ， 对 应 所 转换 数据 值 0 ~250; 输出 250 
数字 值 信号 ， 对 应 模拟 量 输 出 值 4 ~20mA。 如 FXON -2AD 模块 ， 同 样 的 模拟 量 ， 对 应 数字 
值 为 4000， 精 度 较 高 。 如 换 用 ， 则 需 采 用 2AD、2DA 两 块 模块 ， 才 能 完成 控制 任务 。 常 规 
的 水 压 和 温度 控制 ， 对 精度 的 要 求 并 不 算 太 高 ， 采 用 FXON -03A 模块 ， 即 能 满足 要 求 了 。 
FXON -03A 模块 量 模块 的 输入 、 输 出 信号 坐标 如 图 7-7 所 示 。 
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数 宁 值 
图 7-7 FXON -03A 模块 量 模块 的 输入 、 输 出 信号 坐标 图 


采用 压力 传感器 的 量程 为 1MPa ( 约 为 10kg) ， 则 知 10kg 压力 信号 输出 值 对 应 250 数字 
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值 ， 若 需 设 定 目标 值 为 Skg 时 ， 则 设 定 目 标 值 的 数字 值 为 K125。 同 理 ， 对 压力 上 限 (用 于 
减 泵 控制 ) 和 压力 下 限 (用 于 增 泵 控制 ) 的 设置 ， 也 需 将 压力 值 换 算 成 相应 数字 值 后 ， 从 
程序 进行 设 定 。 补 泵 下 限 ， 设 定数 字 值 为 K100， 对 应 压力 下 限 为 4kg; 减 泵 上 限 ， 设 定数 字 
为 K140， 对 应 压力 上 限 为 5. 6kg。 

2. 4 台 水 泵 恒 压 供水 PLC 控制 接线 图 ( 见 图 7-8) 






































恋恋 的 座 经 必 E 

于 下 有 频 泵 力 纹 岂 汪 
动 闫 着 手 和 对 故 航 帮 很 式 量 最 
一 器 旧 动 动 说 陪 险 感 世 拟 
自考 和信 负 概念 会 复 浴 输 量 
动 动机 和 采 条 号 号 位 出 输 
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VINIIANII 
EXIN-24MR IN2IANI2|COM2| FXON 
COMY Y2 CoOMI Y3 IOUTCOM 
:| E i 
4 Ri 
220V GO 六 灾 全 
名 频 总 
/Nv 起 调 3 
外 时 多 工 售 速 这 
L - | 频 个 证 输 
FU1 | 频 频 频 故 本 写 出 
条 Ea Ee 障 
AC 控 控 完 指 
380V 制 制 市 不 





图 7-8 4 台 水 泵 恒 压 供水 PLC 控制 接线 图 

系统 的 主 电 路 及 工 频 控制 电路 在 此 省 略 未 画 。 从 工控 电路 控制 中 ，“ 汇 总 ”出 一 个 
“ 工 频 泵 故障 信号 ”输入 到 X6 端子 ， 从 Y4 端子 产生 “ 工 频 泵 故障 指示 ”信号 输出 ， 提 示 
工作 人 员 ， 检 查 水 泵 故障 。 从 X5 端子 输入 来 自 变 频 器 控制 端子 接点 输出 的 故障 信号 ， 用 于 
故障 时 的 停机 控制 。 对 变频 器 的 故障 复位 ， 采 用 变频 器 控制 面板 进行 ， 对 工 频 故 障 指示 ， 由 
X7 端子 输入 故障 复位 信号 。 

另外 ， 从 X0 ~ X4 端子 分 别 输入 手动 /自动 、 变 频 起 停 及 手动 增 减 泵 控制 信号 。 输 出 信 
号 : PLC 输出 变频 起 停 控制 信号 ; FXON -3A 模块 输出 变频 器 调 速 信号 ; PLC 输出 2#、3#、 
4# 稍 的 自动 /手动 增 / 减 泵 控制 信号 。 

3. 4 泵 恒 压 供水 控制 系统 程序 

图 7-9 为 程序 首 段 一 一 主 程序 ， 其 自动 /手动 、 增 减 泵 控制 是 由 触 点 比较 指令 和 传送 指 
令 相 配合 ， 由 数据 寄存 器 D30 的 内 部 数值 决定 的 〈 见 图 7-10 ~ 图 7-12)。 由 X3 端子 输入 的 
手动 增 泵 信号 和 由 定时 器 TO0 发送 的 自动 增 泵 信号 ， 无 法 控制 其 准确 的 数值 ， 当 其 数值 大 于 
3 或 小 0 时 ， 均 会 导致 Y0 ~ Y3 的 误 输 出 ， 为 此 编写 了 “D30 数据 上 限 设 定 ” 和 “D30 数据 
下 限 设 定 ” 程 序 ， 使 最 大 增 泵 信号 为 K3 ， 而 最 小 增 泵 信号 为 K0。 并 且 在 增 减 的 控制 动作 跳 
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转 时 ， 保 证 增 减 泵 控制 动作 和 数量 的 准确 实施 。 手 动 / 自 动 的 控制 切换 由 调用 子 程序 指令 来 
实现 。 


































































































































































































































































































































































































































































































主 程 序 : 
XI1 下 时 
SET Ys5 变频 起 动 
变频 起 志 后 
[ RST Y5 |] 变频 停机 
变 闫 位 机 
变频 控制 
| X5 
变频 政 障 信号 
0 ED 
. 频 泵 故障 ne 本 
故障 指示 频 硝 故 障 指示 
人 - | RST Y4 | 
故障 复位 故障 指示 
i [RsT D30 |] 动 时 D3 先行 清 零 
手动 / 白 动 增 减 泵 控制 程序 : 
[> D30 RK3|] | MOV K3 ”D30 二 D30 数 据 上 限 设 定 
D30>3, 输 入 岂 路 通 开机 数量 
[= D30 Ko] [ Mov K0 ”D30 上 一 D30 数 据 下 限 设 定 
D30=0, 答 入 电路 通 开机 数 虽 
r - r - Y0 OFF 
| < D30 kK2| | MOYV K0 KRIYoj 一 | 逐次 全 售 
D30<2 ,输入 出路 通 传送 0 全 区 1Y0 
[= p30 Ki] [| Mov KI1 KIY0 | Y0 ON 
ee 和 、 -| 2# 和 开机 
D30-=1, 输 入 电路 通 传送 1 至 K1Y0 
[= p30  K2] [Mov Kk3 KiYo 十 YoYION 
- 三 S -| 2#3# 泵 并 机 
D30=2, 输 入 册 路 通 传送 3 至 K1Y0 
[= D30 kK3| |Mov Kk7 KiYo 上 YoYIY20N 
时 四 2 琢 3 的 4# 泵 井 机 
D30=2, 输 入 电路 道 传送 7 全 区 1Y0 
X0 了] 动 租 床 撕 
CALLP PO J 于 动 程序 指针 
于 动 /自动 ee 
ON 时 手动 调 册子 程序 卑 动 程序 
X0 | | 动 租 记 楷 
7 | CALLP Pl | 动 程序 指针 
于 动 /自动 | _ 
调 几 子 各 局 动 种 司 
| ”FEND 上 和 诗 程 序 结束 
主 程 序 结束 
图 7-9 4 台 水 泵 恒 压 供水 PLC 主 程序 
了 程序 P0， 于 动 增 减 泵 
P0 - . 
2 INCP D30 十 频 起 动 
于 动 加 泵 es 
机 数 
4 DECP D30 工 频 停机 
手动 减 泵 E a 
机 数 
[| SRET ] 返回 证 程序 
图 7-10 4 台 水 泵 恒 压 供水 PLC 手动 增 减 泵 程序 
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子 程 序 P1/:PID 控 制程 序 
FX0N-03A 模 拟 量 模块 WO 量 处 更 程 序 : 
Pl HN [To ko K17 Ho0 Kl 二 | 向 BMF#17 写 人 H00， 
ET 站 a ET 
: BEM 写 人 模块 沙 BFM 雪人 数 据 ” 写 人 1 个 | 扫 内 二 站 0 全 全 和 人 
# #17 寄存 器 “| 渤 择 AD 转 换 通道 
2 [TO °K0 KI17 HO02 KI1 | 可 BMF#17 写 人 H02， 
ph 匡 只 向 #17 一 个 寄存 器 写 人 
BFM 贷 BFM 写 信 1 个 | 全 
人 述 区 号 BEM 写 和 数据 号 全] 个 | 吉 动 通道 1 的 A/D 乱 史 旨 
3 [FROM Ko0 Ko Do K1 |] 六 Bo# 坟 要 BEMO 
BFM 谈 取 模块 号 BFM 数据 存储 写 人 点 数 | 寄 丰 器 的 内 容 ， 
徐 六 #0 ”当前 值 1 点 并 把 读 取 当前 值 存 人 D0 
, M8000 - ee 
4 FRONT LT K0 K16 D2 Kl 二 下 将 D2 的 内 容 号 人 BFM#16 
“| BFM 池 入 模块 号 BFM MV 数据 ” 写 人 1 个 
# #16 ”PID 运算 寄存 器 
5 T0 KO K17 HO04 Kl ] 
BFM 写 和 人 模拟 号 BFM 邱 人 数据 ” 写 人 1 个 起 动 D/A 转换 
6 _ 其 #17 寄存 还 
[To K0 KI7 “Ho0 Kl 二 将 HO0 写 和 BFM#17 
BFM 写 入 模块 切 BFM 污 人 数据 ” 写 人 1 个 
# #17 寄存 器 
PLD 控制 的 参数 设 兽 程序 : 
oA i [Mov K100 D100 设 定 PID 信 号 采样 周 其 
| | RUN 标 志 下 大 后 Es 
丸 冲 式 传送 采样 周期 信号 采样 周期 
8 [ MOVP Kl D101 二 二 设 定 PID 为 逆 动 作 输 出 方式 
永 冲 式 传 送 。 PLD 调节 道 动 作 PID 输 出 动作 
9 | MOVP K120 D103 设 定 PID 控 制 的 Kp 值 
永 冲 式 传送 。 ”比例 增益 比例 数据 
10 | MOVP K40 D104 | 设 定 PID 控 制 的 天 值 
永 溃 式 传送 。 ”积分 时 间 积分 数据 
11 [MOvVP K0 D106 二 站 设 定 PID 控 制 无 微 分 作 川 
来 冲 式 传送 。 ”无 微分 作 微分 数据 
PID 运 算 指 令 程 序 ， 
M8000 = - 
12 RON LPD Ki2s DO DI00 D2 上 PTD 运 和 
志 en 
PLD 运算 日 标 值 当前 但 参数 设置 AV 数据 | 变频 器 据 Mi 运行 
Y5 X5 
13 /| [| CALLP P2 | 动 增 / 减 肾 程序 指针 
释 频 运行 改 频 故障 
14 SRET 返回 证 程序 





子 程序 (程序 指针 ) 


的 相关 内 容 。 读 取 压 力 传 感 器 的 电流 信号 /数字 值 ， 写 和 人 D0 寄存 器 ， 供 
后 ， 输 出 MV 控制 数据 存 人 D2， 再 由 TO 指令 写 入 模拟 量 模块 的 内 
控制 变频 顺 的 转速 ， 对 供水 量 


标 值 与 当前 值 经 PID 运算 
存 区 内 ， 由 输出 端子 转变 为 4 ~20mA 电流 信和 号， 























图 7-11 4 台 水 泵 恒 压 供水 PLC 的 PID 程序 


减 1 指令 ,改变 D30 的 内 部 
数值 ， 从 而 更 改 K1Y0 (寄存 器 ) 的 数值 大 小 ， 实 现 对 开机 数量 的 控制 。 
对 特殊 模块 数据 的 读 取 与 写 人 ， 甚 详细 说 明 请 参见 第 3. 1 节 有 关 A/D、D/A 特殊 模块 





P0 电路 相对 简单 ， 用 脉冲 执行 加 1 、 























k PID 运算 采用 , 日 











进行 变量 调 
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子 程序 P2/ 第 二 段 : 自动 增 减 泵 控制 程序 ， 



























































2 Hx< po Ko 上 HH- po ma Ee 600 小 补 录 条件 
当前 位 。 补 条 下 限 。 开机 数量 “3 延 时 补 条 
| | Wt 于 补 泵 加 控制 
H> po ki40 二 [>=- p30 Ko0 EA T1 250 六 | 减 汞 条 件 
当前 值 ” 减 条 上 限 机 数量 0 延 时 补 硝 
| F2 | DECP 。 D30 二 一 补 素 减 控制 
所 芝 并 机 数 晤 
[ srET 二 返回 主 程序 
[| “END 二 程序 无 条 件 结束 























图 7-12 4 台 水 泵 恒 压 供水 自动 增 减 泵 程序 














节 ， 实 现 恒 压 供水 的 目的 。 

PID 参数 设置 。 对 指定 参数 设置 寄存 器 D100 及 以 下 共 5 只 寄存 器 ， 写 和 人 了 PID 等 控制 
参数 。 设 定 内 容 如 下 : 采样 周期 为 100ms; PID 输出 动作 为 反动 作 ， 输 出 信号 与 反馈 信号 为 
反方 向 ; 分 别 设 定 比 例 常数 为 120， 积 分 时 间 为 4s， 无 微分 作用 。D103 、D104 的 写 人 值 是 
在 调试 过 程 中 ， 经 反复 试验 才 确 定 的 。 

变频 器 起 到 变量 调节 作用 ， 其 他 工 频 泵 据 管 网 压力 大 小 自动 增 减 台数 ， 因 而 该 子 程序 内 
又 有 了 一 级 子 程序 能 套 ， 以 调用 自动 增 减 泵 控制 程序 。 

为 便于 分 析 ， 将 图 7-11 程序 标记 为 1 ~ 14 行 。 第 1~3 行为 A/D 转换 程序 ， 读 取 
FX0S -3A 模块 内 的 压力 测量 当前 值 ， 存 和 人 D0; 第 4 ~6 行为 D/A 转换 程序 ， 将 PID 运算 得 
出 的 MV 值 (D2 内 部 数据 ) 经 FX0S -3A 转换 成 4 ~20mA 模拟 信号 输出 ， 控 制 变频 器 的 转 
速 ; 第 7~12 行为 PID 程序 ， 对 信号 采样 周期 、 比 例 系数 、 积 分 值 、 微 分 值 进行 了 设置 ， 并 
由 PID 运算 指令 ,得 出 MV 值 ， 存 人 D2。 

说 明 : 自动 增 减 泵 只 用 在 变频 器 运行 状态 下 才能 生效 ， 否 则 其 动作 会 造成 压力 的 大 幅度 
波动 和 冲击 ! 因 在 子 程序 内 ， 不 能 使 用 主 触 点 指令 MC、MCR， 否 则 会 造成 程序 出 错 。 故 采 
用 Y5 (变频 器 运行 ) 触 点 作为 P2 子 程序 的 调用 条 件 。 

末 段 程序 (P2 子 程序 ) ( 见 图 7-12) ， 为 自动 增 减 泵 控制 程序 ， 由 压力 传感器 得 到 的 
当前 压力 值 信号 ， 经 FXON -03A 模块 转换 为 数字 值 ， 由 PLC 读 取 后 ， 存 人 D0。 当 变频 
器 拖 动 的 1# 和 彩 不 能 满足 供水 压力 要 求 时 ， 当 前 管 网 压力 低 于 4kg ( 补 泵 下 限 ) 达 lmin 以 
后 ， 定 时 器 T0 动作 ， 向 开机 数量 寄存 器 D30 中 加 1，2# 工 频 泵 便 自动 增 投 ， 加 大 给 水 量 ，; 
若 当 前 压力 值 仍 持续 低 于 补 泵 下 限 值 ， 则 再 经 1min 延 时 确认 ， 依 次 增 投 第 2#、3# 工 频 
泵 。 当 管 网 压力 值 达到 5. 6kg ( 减 泵 上 限 ) 时 ， 则 经 25s 延 时 确认 后 ， 将 所 补 工 频 泵 依次 

“ 补 泵 条 件 ” 的 程序 中 ,还 串 人 了 “LD 〈 = D30 K3” 的 触 点 比较 电路 ， 意 为 在 3 台 
工 频 全 部 增 投 状态 下 ， 即 使 当前 压力 仍 低 于 补 泵 下 限 ， 也 不 必要 再 作出 “ 补 泵 动作 ”了 。 
同 理 ， 在 减 泵 条 件 程 序 中 ， 也 串 和 人 了 “LD〉 = D30 K0” 的 触 点 比较 电路 ， 当 3 台 工 频 泵 
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都 已 切除 后 ， 即 使 当前 压力 值 仍 高 于 减 泵 上 限 ， 也 无 需 再 作出 徒然 的 减 泵 动作 了 。 事 实 
上 ， 因 变频 器 的 变速 调节 作用 ， 切 除 工 频 泵 后 ， 几 乎 不 存在 当前 压力 持续 于 压力 上 限 的 
状态 。 

因 两 个 触 点 比较 电路 的 作用 ， 自 动 增 减 泵 的 加 1、 减 1 操作， 不 会 使 D30 中 的 数据 小 于 
0 和 大 于 3。 

T0 、T1 为 增 减 泵 的 切换 时 间 ， 也 为 现场 调试 所 决定 。 在 满足 供水 压力 要 求 的 前 提 下 ， 
兼顾 了 增 减 动作 时 尽量 使 水 压 维持 较 好 的 稳定 状态 ， 避 人 免 了 增 减 的 时 机 不 对 (超前 或 涡 
后 ) ， 造 成 频繁 增 减 动作 的 发 生 。 
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